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Issu d’une ancienne famille dont l’ascendance première se situe en Suisse, 
dès le xrv° siècle, fixée en Alsace à partir de 1670, Paur-Marie pe Peyerimnorr 
DE FonrExeLLE est né le 5 octobre 1895 à Colmar, dont son grand-père pater- 
nel fut maire pendant près d’un quart de siècle. Il était fils d’un magistrat 
dont la mort prématurée vint brusquement abandonner aux soins éclairés 
de leur mère deux très Jeunes garçons qui seront toujours unis par une 
vive affection fraternelle : l’aîné Henri, âgé de cinq ans alors, deviendra, 
en 1952, notre Confrère à l’Académie des Sciences Morales, le second Paul, 
de deux ans plus jeune, sera élu, en mai 1938, Correspondant de l’Académie 
des Sciences. 

J’ai le triste privilège d'apporter aujourd’hui à la mémoire de ce savant 
confrère, qui vient de disparaître à 84 ans, un ultime hommage. 

P. de Peyerimhoff s’est senti de bonne heure séduit par les choses de 
la nature, la beauté des forêts, la vie des Plantes et des Insectes. Il entrera 
à l’École des Eaux et Forêts en 18094, pour y fournir une belle carrière, 
comme l'avait fait précédemment son grand-père maternel. 

Après avoir occupé des postes de garde général à Sénones d’abord, 
dans les Vosges, puis à Digne, dans les Basses-Alpes, 1l est appelé à Alger, 
en 1904, par son frère Henri qui est chargé de la Direction des Affaires 
Économiques au Gouvernement Général. Cette date marquera le moment 
de son orientation définitive. Désormais il ne quittera plus l'Algérie, tant 
que ses forces le Lui permettront. Il y trouvera sa double voie, d’une part 
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en franchissant brillamment toutes les étapes administratives de la 
carrière forestière jusqu’à celle d’Inspecteur Général honoraire, en novembre 
1936, d’autre part en s’illustrant par des recherches entomologiques qui 
l'ont distingué comme un Entomologiste de haute valeur. 

En même temps, en effet, que par nécessité professionnelle il devient 
un excellent spécialiste des questions forestières nord-africaines, 1l déve- 
loppera sans arrêt ses connaissances sur le monde des Insectes de la 
Berbérie. Un labeur assidu de plus de 35 années lui a permis d'exprimer 
par près de 300 Notes ou Mémoires les résultats de ses investigations, 
d'ordre forestier ou entomologique, qui souvent s’appuient et se complètent 
entre elles. 

Parmi ces dernières, que je retiendrai seulement ici, ce sont surtout, 
mais non exclusivement, les Coléoptères qui ont retenu son attention. 
Il en a fait connaître plus de 5oo formes nouvelles, espèces ou variétés, 
et le dépouillement intégral de ses documents n’est pas encore achevé... 

Son œuvre d’entomologiste n’est pas seulement marquante par sa richesse 
taxonomique; elle l’est aussi par un constant souci d'analyse biologique. 
Servi par une culture scientifique remarquablement étendue, il s'efforce 
d'associer la correcte distinction des espèces par l’étude attentive de leurs 
caractères morphologiques et les déductions ou les synthèses qui touchent 
à la vie même des peuplements qu'il étudie et à leur passé. 

Dans ce vaste territoire nord-africain qu’il aura constamment à parcourir 
trois grands théâtres naturels d'observations se sont imposés à ses 
recherches. 

C’est d’abord le milieu des grottes et des hautes montagnes. Dès le 
début de sa carrière, P. de Peyerimhoff s’est familiarisé avec les points 
de vue de la spéléologie, en explorant les grottes françaises des Basses- 
Alpes. Les grandes cavernes du Djurdjura, en Kabylie, vont lui permettre 
d’appuyer formellement ses conceptions, relativement au déterminisme 
de la vie cavernicole chez les Arthropodes. 

Il dégage cette notion, aujourd’hui classique, suivant laquelle c’est 
l'humidité élevée et constante du milieu souterrain, beaucoup plus que 
l'obscurité et la température basse, qui constitue le facteur essentiel de 
la relégation cavernicole. C’est le dessèchement superficiel du milieu qui 
a constitué le principal déterminant de Phabitat souterrain, pour beaucoup 
d'espèces qui se sont trouvées reléguées dans les grottes et les cavernes. 
I établit, en effet, par des découvertes topiques que certaines formes 
troglobies témoignent d’aflinités étroites avec des espèces nivicoles ou 
glacières, demeurées vivantes dans les zones enneigées des hautes cimes. 

Les hautes montagnes de Berbérie, en particulier le massif du Djurdjura 
et celui du Grand Atlas marocain lui ont, par ailleurs, réservé d’autres 
surprises. Parmi l'ancienneté des forêts dont il a minutieusement analysé 
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la structure et fait connaître les origines complexes, vit, dans une condition 
climatique privilégiée, une faune de Coléoptères qu’il passe au crible de 
sa compétence. Îl y découvre un curieux mélange de reliques ou formes 
très anciennes, à caractère européen et de formes endémiques dont le 
caractère est strictement local. Ces données se superposent, d’une façon 
significative, à celles que lui permettent de dégager les constatations géobota- 
niques. Mais, s’il suffit de quelques lignes pour exprimer ces résultats, il 
faut songer aux observations prolongées et délicates qui ont permis de 
les appuyer. 

Le Sahara central lui a fourni aussi les éléments d’une autre belle syn- 
thèse biogéographique. En 1928, il prit part à l'exploration scienti- 
fique du Hoggar et ses recherches, basées sur l’étude approfondie de plus 
de 4oo espèces de Coléoptères l’amèneront à cette curieuse constatation 
que la haute région de ce massif, ou l’Atakor, représente une véritable enclave 
méditerranéenne. Le caractère de sa faune entomologique est en effet 
beaucoup plus tempéré que tropical. Beaucoup de ces insectes sahariens, 
qui sont plus hygrophiles que xérophiles, représentent, en fait, des reliques 
paléarctiques récentes, vraisemblablement introduites, à l’époque glacière, 
parmi des représentants tropicaux plus anciens. Cette donnée est 
aujourd’hui admise dans la doctrine biogéographique et les différentes 
missions qui, plus récemment, ont étudié le Sahara lui ont apporté de nom- 
breux appuis, tout en consacrant définitivement l’auteur parmi les spé- 
cialistes des faunes sahariennes. 

Les rapports entre les Insectes et la végétation locale constituent cepen- 
dant encore un autre fructueux domaine de son activité qu'on ne saurait 
passer sous silence. P. de Peyerimhoff a consacré plusieurs Mémoires à 
la Biologie de près de 300 Coléoptères phytophages de l'Afrique du Nord 
et mis en évidence de curieuses associations ou biocoenoses entre plantes 
et insectes qui éclairent souvent d’un jour puissant l’histoire du peuple- 
ment biogéographique. Je citerai, par exemple, ses études sur les Coléoptères 
des grandes Euphorbes qu'il découvre strictement localisés, ainsi que leurs 
plantes nourricières, à une région du Maroc sud-occidental dénommée 
avec raison l’Enclave atlantique. Cette enclave qui est caractérisée, en 
particulier, par les Euphorbes de haut port et leurs Coléoptères spéciaux, 
révèle des rapports suggestifs avec la faune et la flore des Canaries, témoins 
de l’ancienne Atlantide. Comment ne pas citer aussi ses recherches sur la 
biocoenose des Conifères de Berbérie où se trouvent mises en évidence et 
discutées par un spécialiste des forêts nord-africaines, en même temps 
que par un Éntomologiste de haute compétence, les attaches anciennes ou 
récentes de nombreux types de Coléoptères avec leurs arbres favoris : 
Cèdres, Pins ou Sapins, dont les espèces multiples peuplent les forèts du 
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P. de Peyerimhoff a noué des liens étroits avec les milieux entomolo- 
giques français et étrangers. La Société Entomologique de France l’a 
souvent distingué; il a écrit sur cette Société qui, depuis Latreille, a groupé 
tant de noms éminents de la Zoologie française, une belle étude historique, 
à l’occasion de son Centenaire. 

Sa haute personnalité, sa grande culture, sa compétence l’ont fait maintes 
fois désigner pour assurer la présidence d’assemblées scientifiques et de 
Congrès, charge qu'il assurait avec cette distinction naturelle un peu 
hautaine, mais pleine de courtoisie, qui rendait son commerce particuliè- 
rement agréable. C’est ainsi qu’il présida, de 1931 jusqu’à la guerre, les 
réunions tenues au Gouvernement Général de l’Algérie par le Comité 
d'Études sur la Biologie des Acridiens, organisme conçu pour orienter la 
lutte contre les criquets migrateurs et leurs zones de développement. 
J’eus la bonne fortune, à cette occasion, de pouvoir assister à une excursion 
qu'il dirigeait à travers les forêts de l’Algérie du Nord et les steppes 
présahariennes. C’est là, sur le terrain, que j'ai pu le mieux mesurer la 
valeur et la sûreté de sa documentation. Je me souviens, non sans émotion, 
de certaine visite effectuée en sa compagnie à une steppe d’Alfa. 
P. de Peyerimhoff, de sa démarche lente et circonspecte, s’était légèrement 
écarté et fixait le sol avec attention. M’étant approché avec précaution, 
il me désigna du doigt, en les nommant tour à tour, les principaux Coléop- 
tères caractéristiques de la steppe : ceux-ci sans hâte circulaient sur le 
sol couleur de brique, parmi les touffes des rudes graminées; 1ls semblaient 
apparaître les uns après les autres, comme à l’appel de leur nom, témoins 
d’un monde façonné par une sélection millénaire et dont les particularités 
adaptatives venaient brusquement de m'être révélées. 


La vive intelligence, l’érudition exceptionnelle qu’il ne cessait de déve- 
lopper par des lectures étendues, conféraient à P. de Peyerimhoff une 
valeur à part, au sein de la brillante phalange des naturalistes qui ont 
honoré l’Afrique du Nord française et contribué à son développement. 

Dans les circonstances présentes, la belle figure de ce savant solitaire, 
de ce grand seigneur entièrement voué aux disciplines scientifiques 
auxquelles il avait consacré son existence, prend pour nous un relief 
singulier. 

On aimerait à penser qu’au soir de sa vie tout destin cruel lui eut été 
épargné. Il n’en fut, hélas, pas ainsi! En mars 1950, frappé d’hémiplégie, 
notre confrère dut quitter définitivement l’Algérie pour chercher un refuge 
sous le toit fraternel. Depuis lors, privé de la parole, dans l’impossibilité 
de travailler ou d'écrire, il se replia dans une retraite pleine de dignité. 
La mort est venue l’atteindre le 2 janvier, dans la paix et la sérénité. 

L'Académie gardera fidèlement son souvenir. Elle adresse aux repré- 
sentants de sa famille ses respectueuses condoléances. 
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PHYSIOLOGIE. — Arrét de la fibrillation cardiaque par électrocution. Note de 
MM. Léox Biver, Maurice V, Srrouza et Me 3. M. Srruuza-Pouronner. 


La fibrillation auriculoventriculaire ou la fibrillation ventriculaire isolée 
sont les causes les plus fréquentes de la mort d’origine circulatoire au 
cours de lélectrocution. Cependant les examens effectués même rapidement 
après l'accident ont rarement mis en évidence cette activité anarchique 
des fibres du myocarde. En effet, comme toute autre activité musculaire, 
la fibrillation disparaît avec les progrès de l’anoxie qui résulte de l’inter- 
ruption circulaire consécutive à l’anarchie des contractions des myofibrilles 
cardiaques. 

I nous a semblé intéressant de préciser, d’une part le temps pendant 
lequel il est encore possible de déceler la fibrillation et, d’autre part, le temps 
pendant lequel la défibrillation réussit, sans le recours à la circulation 
artificielle, à ranimer l’électrocuté. 

Nous avons soumis 25 chiens anesthésiés à la chloralose, au passage 
d’un courant électrique de 127 V, 5o p/s, pendant 0,6 à 1 s. Les électrodes 
étaient disposées de part et d’autre du cœur : une électrode à une patte 
antérieure, l’autre soit sur le tronc, soit sur l’autre patte antérieure ou 
encore sur une patte postérieure. 

Dans ces conditions, la fibrillation est instantanée : les pulsations 
s'arrêtent, la tension artérielle s’effondre, les dix dérivations de notre 
électrocardiographe enregistrent la fibrillation ventriculaire ou auriculo- 
ventriculaire. À l'inspection directe du cœur, péricarde excisé, l'ouverture 
du thorax et la mise à nu du cœur exigeant 45 à 9os, la fibrillation ventri- 
culaire présente divers aspects. Le plus souvent, les contractions sont de 
faible amplitude et de grande fréquence, intéressant la totalité de la 
surface du myocarde, paraissant superficielles, sous-épicardiques; le cœur 
est cyanosé, atone; à l’électrocardiogramme, l'amplitude des oscillations 
est faible. Parfois, lorsque la mise à nu du cœur a été très rapide, le myocarde 
paraît encore bien oxygéné, les contractions fibrillatoires sont plus amples, 
de fréquence moindre que dans la forme précédente, un nombre important 
de fibres myocardiques se contractant simultanément. Enfin, plus rarement, 
nous avons constaté des contractions en masse de segments importants du 
muscle cardiaque, le long du sillon interventriculaire antérieur; des foyers 
de fibrillations menues existent parallèlement, dans d’autres régions du 
myocarde, notamment à la pointe. 

Progressivement, la cyanose s’accentue, les contractions deviennent de 
moins en moins puissantes. L'activité ventriculaire s’arrête de 7 mn 5os 
à 25 mn après l’électrocution, 14 mn 45 s en moyenne. Les longues périodes 
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correspondent aux animaux qui n'ont subi aucune manipulation après 
l’'électrocution, les courtes, à ceux dont le cœur à été défibrillé secondai- 
rement ét qui ont été sacrifiés par une dernière électrocution non suivie 
de tentative de réanimation. Après l'arrêt de la fibrillation, lélectro- 
cardiogramme révèle encore des ondes auriculaires P, isolées. Souvent, 
on enregistre, à nouveau, entrecoupés d'ondes P, des tracés d'ondes de 
fibrillation ventriculaire durant 10 à 15 s, interrompus pendant quelques 
secondes. Le phénomène peut se répéter plusieurs fois, avant l'arrêt 
cardiaque non réversible spontanément. 

Il est possible d'interrompre la fibrillation auriculo ventriculaire avant 
que l’anoxie ait fait son œuvre. La méthode chimique par injection intra- 
cardiaque de sels de potassium, comme la méthode physique par décharges 
électriques, de larges électrodes enveloppant les ventricules, dépolarisent 
simultanément l’ensemble des fibres ventriculaires et donnent des résultats 
incontestables. Mais du point de vue pratique, il est essentiel de savoir si 
après défibrillation les battements cardiaques normaux peuvent reparaître 
sans la nécessité de manipulations directes sur le myocarde. 

A la suite de l'injection de chlorure de potassium, le cœur reste immo- 
bile, en diastole, pendant plusieurs minutes et, à moins de réaliser une 
circulation artificielle associée à la respiration artificielle, animal succombe 
à l’anoxie, avant que des battements cardiaques efficaces aient reparu. 
Quant aux décharges électriques, notre expérimentation nous a révélé que 
les résultats varient avec l’état d’oxygénation du myocarde et le type de 
la fibrillation ventriculaire. Sur un myocarde bien oxygéné, à contractions 
fibrillaires d'amplitude importante et de fréquence relativement basse, 
la défibnillation électrique est généralement aisée. Par contre, pour les 
contractions de faible amplitude qui se mamifestent sur un myocarde 
cyanosé, la décharge électrique ne parvient pas à rétablir des battements 
cardiaques efficaces. 

Quarante tentatives de défibrillation électrique furent entreprises sur le 
Chien chloralosé, à température rectale normale, de 15 s à 4 mn 40 s après 
l’électrocution. La respiration artificielle par insufflation intratrachéale 
d'oxygène pur, à l’aide de l'appareil respiratoire d’Engstrôm, était immé- 
diatement instaurée. Dix sujets ont subi la thoracotomie préalable afin 
de pouvoir réaliser la défibrillation après une très courte période d’inter- 
ruption cireulatoire. 

Les cinq cas qui ont été traités moins de 45 s après l’interruption cireu- 
latoire ont tous été défibrillés sans difficulté et ont présenté une activité 
cardiaque efficace d'emblée, avec tension artérielle normale. Sur les 15 cas 
défibrillés de 45 à 85 s après l’électrocution, 11 ont présenté des battements 
cardiaques spontanés efficaces. Sur 15 défibrillations effectuées de 90 à 1755 
après l’électrocution, nous enregistrons trois succès et 12 cœurs immobiles. 
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Enfin, aucun des cinq sujets, qui ont été défibrillés de 3 mn à 4 mn4os 
après l’électrocution, n’a présenté des battements cardiaques efficaces. 

Ajoutons que chez tous les chiens dont le cœur n’a pas repris une activité 
spontanée normale après la défibrillation, la circulation artificielle pratiquée 
ultérieurement, parallèlement à la respiration artificielle, a permis de 
rétablir des battements cardiaques eflicaces. Une fibrillation ventriculaire 
énergique a toujours suivi la réoxygénation du myocarde, nécessitant une 
nouvelle décharge défibrillante. 

Conclusion. — Ainsi donc, après électrocution du Chien entraînant la 
fibrillation ventriculaire, on n’est sûr de recueillir des tracés électro- 
cardiographiques typiques que si l’enregistrement est effectué moins 
de 7 mn 50 s après l’accident. Ce délai écoulé, l’électrocardiogramme peut 
ne révéler que des ondes auriculaires isolées. 

La défibrillation par décharges électriques a des chances de rétablir des 
battements cardiaques eflicaces si elle intervient avant l’anoxie, soit moins 
de 3 mn après larrêt circulatoire, tout au moins chez les sujets qui ne 
sont pas préalablement refroidis. Et même après 90 s d'interruption cireu- 
latoire par fibrillation ventriculaire, dans la très grande majorité des cas, 
il n’a pas été possible de ranimer le Chien, sans le secours de la circulation 
artificielle. Tous les animaux traités moins de 45 s après l'accident ont été 
réanimés par simple défibrillation électrique. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la difficulté de construire par un procédé 
permanent les sur faces à courbures opposées. Note de M. GrorGes BouriGann. 


1. Dans l’espace ordinaire, soit SC un morceau de surface convexe z— f(x, y) 
projeté sur le plan 3=— 0 suivant une région R, limitée par un cycle simple 
de Jordan. Cette SC appartient à la frontière d’un corps convexe, laquelle 
englobe aussi une partie cylindrique ayant pour section droite la plus petite 
région convexe de z— o incluant R. De plus ce corps convexe peut s’obtenir 
comme intersection d’une suite infinie de demi-espaces. D'où, moyen simple 
pour construire une SC par un processus dénombrable et en approcher 
ad libitum, par arrêt du processus après un nombre fini d'étapes, cela de 
manière à introduire, à la limite, un système de plans d’appui en des points 
formant un ensemble partout dense ‘sur la SC. Ces circonstances favorables 
permettent d'étudier les propriété générales de l’ensemble que forment sur 
la SC les points avec contingent non plan. 

2, Tout cela change quand la portion de surface 3— f(x, y) projetée 
sur 3—0 suivant R est à courbures opposées. Prenons ce terme au sens 
classique, en admettant pour / dans R l'existence de dérivées secondes 
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continues r, s, t. La recherche d’une telle 3 f peut se rattacher à divers 
principes. 

J'appelle (P,) celui d’entre eux où lon part d’un opérateur différentiel 
linéaire symétrique du type suivant 


UE @) hr Or 2 {y Dax) ke ir La 
= rt — 250 + Lp 


— J[grad(f+0)|—J|grad/]—J|grado] 


en notant J le Jacobien par rapport à x, y des deux composantes d’un vecteur. 
La dernière expression souligne le caractère intrinsèque de {. Et la seconde le 
ramène à la forme polaire de r1—s?. Donc Q —o signifie que dans l’espace 
auxiliaire (7, s, 1) les points (F, D) el (0, 5,7) sont conjugués par rapport au 
cône T' d’équation r—s°—o. Situés de part et d’autre de l', ces points 
confèrent des signes opposés à r1 — 5°. Dès lors, si z—/(x, y) est une SC, il 
y à opposition de courbures pour z—+(x, y) en chaque point. Et vice-versa. 
Se donnant pour 3 — f une SC, on obtient 9 comme solution du problème de 
Dirichlet dans R, après s’être imposé les valeurs de + sur le contour y de R. Si 
l’on se donnait © pour obtenir par 3— 9% une surface à courbures opposées, 
on astreindrait /, par la condition Q — 0, à vérifier une équation du type hyper- 
bolique ayant pour caractéristiques les projections sur z—0o des asympto- 
tiques de z — + (prendre ci-dessus toutes délimitations au sens large). 


Soit maintenant 4 — f(p, q) une SC de l’espace (p, q, u) concave vers les 
positifs. Le minimum de l’intégrale de /(p, q) dx dy pour des valeurs de 3 
(fonction de dérivées premières p, q) imposées le long de y fait intervenir 
l'équation 

JT + 2/pq8 + fagt — 0, 


où intervient 3, fonction inconnue de æ, y. En exprimant #, y, 3 en pp, q par 
des fonctions 


PÈRES = 3—=PYp+q%y— 9 (transformation de Legendre). 


cette équation prend la forme ((f, 9)— 0, à cela près que les variables indé- 
pendantes sont devenues p, g (au lieu de æ, y). Ainsi conduit, le calcul tend à 
promouvoir des surfaces pour lesquelles, ocalement au moins, se réalise une 
correspondance biunivoque entre +, y et p, q, ou aussi bien, entre la surface et 
sa représentation sphérique. Et l'orientation vient décider entre la convexité et 
l’opposition des courbures. Cela fait apparaître une certaine extension possible 
à partir de la théorie classique. 


De ce point de vue, les surfaces à courbures opposées s’introduisent comme 
extrémales provenant d’une figurative convexe. Et malgré la présence sur cette 
dernière d’ensembles singuliers permis sur une SC (évoqués à la fin du n°1) 
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ces surfaces extrémales demeurent pourvues d'éléments de contact du premier 
ordre. 

3. En restant dans l'analyse linéaire, la recherche d’une surface à courbures 
opposées peut s appuyer sur deux autres principes (P,), (P,). Avec (P,), on se 
propose d'obtenir une z= (x, y) dont une des familles dasymptotiques se 
projette sur z—0 suivant les intégrales, dans R, d’une équation y'=— f(x, y). 
Une telle L sera solution de Péquation linéaire du type parabolique 


tf+2$f +<r—=o: 


Avec (P,), on cherche la représentation paramétrique d’une surface rapportée 
à ses asymptotiques, en utilisant le procédé de Lelieuvre 


dM=N \ (N, du —N, de). 


et remplaçant la forme ordinaire de la condition de compatibilité N,= AN, 
avec À fonction donnée de 4, 6, par l’équation intégrale traduisant la recherche 
de N à partir des valeurs de ses composantes sur deux asymptotiques issues 
d’un point : ce qui donne plus de généralité en évitant certaines dérivées, et en 
s’affranchissant d’hypothèses de continuité quant à 2. 

4. Si l’on renonce à l’analyse linéaire, on peut recourir à une équation aux 
dérivées partielles du premier ordre dont toutes intégrales 3 f(x, y) avec 
dérivées r, s, {continues et lieux de caractéristiques soient à courbures opposées. 
Recherche locale immédiate en prenant par exemple les formes 


3 — LUE Vs P 4); d(æ, Y, P; 4) — O, 


et adjoignant chaque fois à la proposée les deux relations obtenues en dérivant 
par rapport à æ et à y, lesquelles déterminent r et t en x, y, 5, p, q et s. On 
trouve ainsi que rt — s° s’abaisse au premier degré en s, d’où il résulte que les 
caractéristiques doivent coïncider avec un système d’asymptotiques. On est 
ramené aux équations tel que le cône des éléments en chaque point soit celui 
d’un complexe de droites. Pour une équation de ce type, dès que l’on en impose 
une famille d’intégrales f(x, y, s)— C, il n’y a que deux choix possibles, que 
l’on distingue en optant pour un continu formé avec des éléments dont chacun 
est une asymptotique d’une f — C et en prenant le complexe engendré par les 
tangentes à ces asymptotiques. Une seule de ces solutions subsiste quand 
chaque f — C est une réglée : l'équation aux dérivées partielles annoncée ne se 
détermine alors complètement qu’à partir des tangentes aux asymptotiques 
curvilignes. 
._ Toute surface à courbures opposées de classe 2, soit 3=/f(x,7y) peut 
s’engendrer ainsi. Pratiquement il y a intérêt à former alors la famille sous la 
forme z— f(x, y)— C et en imposant de la sorte à l'équation aux dérivées 
partielles le groupe des translations parallèles à Oz, ce qui conduit au type 
Y — o du début de ce paragraphe. Le complexe s’engendre en appliquant les 
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transformations de ce groupe aux tangentes asymptotiques de la surface initiale. 
Mais on peut tirer le même parti d’un autre groupe à un paramètre et notam- 
ment de celui des transformations 


Li—= NUL, Yi Ÿ; Si —= NVS, Pi pP; fi = M4 


d’où une équation 


ayant un faisceau d’intégrales réduites à des conoïdes : = x Y(y) où Ÿ est une 
solution de l’équation ordinaire 


Y=g(y, Y; Y), 


cas donnant un exemple de la mise en œuvre d’une famille de réglées très 
simples pour en rendre solidaires d’autres surfaces à courbures opposées. Elles 
seront quelconques (du point de vue local) si l’on donne ici à g la plus grande 
généralité, explicitée par le processus géométrique précédent, ne faisant inter- 
venir en définitive qu’une fonction arbitraire de deux variables (sans avoir à 
préciser si sa surface représentative a des courbures opposées ou concordantes). 

5. L'énumération des principes ci-dessus appelle des vues comparatives. La 
mise en pratique de (P,), (P,), (P;,), (P,) suppose toujours la donnée préa- 
lable d’une fonction de deux variables, sans toutefois conditionner par telle ou 
telle inégalité (remarque d’un type déjà rencontré à la fin du n° 4) la forme de 
cette fonction. En outre, la dite utilisation est affectée, dans les conditions 
actuelles, par le souci de rechercher dans chaque cas cité toute la généralité 
possible. On est donc ainsi entraîné vers des problèmes aux dérivées partielles 
posés dans des conditions notablement élargies et ainsi exigeant des théorèmes 
d'existence d’une grande finesse. Par exemple, en se ralliant à (P,), on forme 
par les procédés du n° 4 des complexes de droites dont l’étude serait à reprendre, 
en tablant sur les seules hypothèses : continuité du système de droites consi- 
déré, et fait pour ce système d’une propriété dimensionnelle qui lui confère la 
qualité du complexe. 

En ce qui concerne (P,), dans les conditions envisagées au n° 3, on peut 
Juger de la complexité des circonstances pouvant alors se produire d’après les 
caractères des surfaces douées d’une famille d’asymptotiques ordinaires (1). 
Pour (P,), il me suffit ici de renvoyer à des indications antérieures. Sur (Pi) 
la même complexité apparaît spontanément. Et ceci confirme la haute difficulté 
de construire des surfaces à courbures opposées générales, ce dernier terme 
restant lui-même l’objet d’une analyse en devenir (*). 


(1) G. BouuGaxn, Bull. Soc. Math. Fr., Th, 1946, p. 31-41. 
(?) endic. Sem. Mat. di Padova, 2%, 1955, p. 63-65. 
(6) 


Bien entendu, la situation s’aggraverait encore en passant au point de vue global. 
Cf. HapamaRD, J. Math. pures et appl., 5, IV, 1898, p. 27-73. 


Co 
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MECANIQUE. — l'équilibre des voiles minces hyperstatiques. 


Note (*) de M. Gusravo CoLoxxerrr. 


Dans les Notes précédentes (!) le problème de l'équilibre des voiles 


minces à été envisagé dans le but d'introduire — dans les solutions 
connues — la considération de ces déformations imposées dans lesquelles 


se traduisent certains phénomènes d’importance fondamentale dans la 
technique : déformations dues aux variations non uniformes de la tempé- 
rature, au retrait des bétons, aux précontraintes, à la plasticité des 
matériaux, ete. 

Je n’insisterai pas iei sur ces calculs, auxquels devraient d’ailleurs être 
apportées certaines corrections de détail, dont on s’occupera plus tard. 

Ce que j'estime plus urgent, et surtout plus important, c’est d’insister 
sur la portée absolument générale de mes propositions; et cela d’autant 
plus que ce ne sont pas les surfaces simples (et donc intégrables) qui 
trouvent les plus nombreuses applications dans la construction des voiles 
minces. 

Les surfaces qui intéressent davantage la technique sont précisément 
les plus compliquées, telles que les surfaces ondulées ou crispées auxquelles 
les procédés de l’analyse mathématique sont décidément inapplicables. 

Le théorème général sur l’équiibre des corps déformables (?) est, 
au contraire, sûrement appliquable à toutes ces surfaces, toute compliquée 
que soit leur forme. 

Voilà de quelle manière je pense qu’on devrait donc envisager le problème, 
en vue d’une solution tout à fait générale, soit du point de vue de la 
forme des surfaces, soit du point de vue des caractéristiques résistantes 
des matériaux. 

La fonction qui, selon ce théorème, doit présenter sa valeur minimum 
en correspondance des valeurs des tensions qui caractérisent l’état d’équi- 
libre peut, dans le cas des voiles minces, s’écrire sous la forme 


| (ah os ter ME as + f (Ex Or + Er Oy + YayTas ) e dS. 


7S 


Nous supposerons : 
que l’on puisse rapporter les divers états de tension, en équilibre 


avec les forces extérieures données, aux divers systèmes de valeurs de k para- 
mètres SHERINEE Rs (inconnues hyperstatiques) et cela de façon biunivoque 
et linéaire, c’est-à-dire de telle sorte que les composantes spéciales de 
tension puissent s'exprimer toutes comme des fonctions linéaires de 


ces k paramètres; 
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> que l’on puisse caractériser les déformations imposées au moyen dun 
certain nombre À. k d’autres paramètres indépendants (caractéristiques 
de l’état de coaction) et cela encore biunivoquement et linéairement, 
c’est-à-dire de telle sorte que les composantes de la déformation imposée 
puissent Loutes s'exprimer comme des fonctions linéaires de ces À para- 
mètres. 

Dans cette double hypothèse — qui se vérifie dans la plupart des cas 
particuliers les plus intéressants au point de vue technique — la condition de 
minimum que nous venons de rappeler se traduit dans un système de k équa- 
tions qu’on obtient en égalant à zéro les dérivées partielles de ladite 
fonction par rapport aux k inconnues hyperstatiques. 

Ces équations seront nécessairement linéaires et non homogènes entre 
les paramètres de l’état de tension et les h paramètres de la déformation 
imposée. 

Ces équations pourront donc, en général, être utilisées pour déter- 
miner k quelconques parmi les k + h paramètres, en fonction des autres À 
ou, plus généralement encore, pour les déterminer tous s'il arrive que, 
par ailleurs, on puisse établir entre eux h autres relations linéaires. 

En pratique, on arrive par cette voie à la solution de trois catégories 
de problèmes : 

a. Ceux où l’on connaît, ou du moins où l’on suppose connaître, les 
déformations imposées : c’est le problème fondamental de la théorie 
des coactions. Les k équations serviront évidemment à déterminer 
les k inconnues hyperstatiques ; 

b. Ceux où les déformations imposées sont inconnues, mais où l’on 
connaît des inconnues hyperstatiques. Ici les mêmes équations serviront 
à déterminer, en plus des Æ—}h inconnues hyperstatiques restantes, 
les h parainètres de la déformation imposée; 

c. Ceux enfin où les déformations imposées sont inconnues, mais où l’on 
connaît h relations (linéaires ou que l’on puisse en première approximation 
considérer comme telles) qui les lient aux inconnues hyperstatiques. 
Ces h relations et les k équations que nous avons écrites pourront alors 
être utilisées pour déterminer les k + hk inconnues du problème. 

Lorsque nos hypothèses se vérifient 1l n’est donc plus le cas de procéder 
à la résolution du système des équations différentielles traduisant les 
conditions d’équilibre, résolution qui, même dans le très petit nombre 
de cas où elle est possible, ne pourra jamais nous conduire qu’à la confi- 
guration d'équilibre correspondant à l'hypothèse limite d’une parfaite 
élasticité des matériaux. 

Au contraire le problème qui s'impose est celui du choix des inconnues 
hyperstatiques et de la résolution d’un système d’équations linéaires dont 
les coefficients et les termes connus — si le choix des inconnues a été 
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heureux — peuvent être calculés bien plus facilement, ou même être 
déterminés directement par des expériences sur des modèles appropriés. 

Il west d’ailleurs pas même à exclure que — dans certains cas particu- 
liers, et par un choix particulier des inconnues hyperstatiques — certains 
coefficients s’annulent, et que les équations deviennent indépendantes entre 
elles, avec toutes les simplifications qui s’ensuivent. 

C’est ainsi que la théorie des états de coaction peut jouer un grand rôle 
dans une éventuelle théorie générale de l'équilibre des voiles minces. 


*) Séance du 14 janvier 1957. 
) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1701. 
?) G. Coronxernt, L'équilibre des corps déformables, Dunod, Paris, 1955, p. 16. 


L’Ouvrage suivant est présenté par M. Gasrox Jura : 


Cahiers scientifiques. XXV. Les algèbres d'opérateurs dans l’espace hilbertien 
(Algèbres de von Neurnann), par Jacques Dixurer.. 


PLIS CACHETÉS. 


À la demande de l’auteur, le pli cacheté accepté en la séance du 16 juillet 
1996 et enregistré sous le n° 13 576, est ouvert par M. le Président. Le docu- 
ment qui en est retiré sera soumis à l’examen de la Section de Physique. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Créuexr Bressou est désigné pour représenter l’Académie à la Cérémonie 
qui aura lieu le 19 mai 1957, à Saint-Amand-les-Eaux (Nord), pour commé- 
morer la découverte par Casimir Davaxe des bactéridies charbonneuses. 


CORRESPONDANCE. 


le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
5 ( 
pondance : 
1° L'utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 


rence internationale de Genève, août 1999. Volume IT. Physique et piles de 
recherche. Volume IV. Principales sections efficaces servant à l'étude des piles; 
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2 WrapysLaw SLeBonzNskr. Formes extérieures et leurs applications. Volume] ; 


3° Vom Zwischenkieferknochen zur Idee des Typus. Gœthe als Naturforscher 
in den Jahren 1580-1586, von Herman BRiUNING-OxKravio. 


ALGÈBRE. — Une nouvelle opération sur les formes différentielles. 


Note de M. Pierre Carrier, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Généralisation de certains calculs de Jacobson (1) et Tate (?) concernant les formes 
différentielles en caractéristique p “0. Application à la théorie des courbes algé- 
briques et des variétés abéliennes. 


On désignera par K une algèbre commutative avec unité sur un corps # 
de caractéristique p >< 0. On renvoie au Séminaire Cartan-Chevalley (*) pour 
la définition du module Q!(K) des kÆ-différentielles de K de degré 1 et l’on 
notera Q*(K) l'algèbre extérieure du K-module Q'!(K). Dans l’anneau Q*(K), 
on définit de la manière usuelle une antidérivation d de degré 1 et de carré nul 
prolongeant l'application x + dx de K dans Q!(K). On notera H*(K) l'homo- 
logie du complexe (Q*(K), d). 

2. Comme K est de caractéristique p£o, on peut définir sur l’ensemble 
W,(CK) des systèmes (x, ..., Zn 1) d'éléments de K une structure d’anneau 
commutatif au moyen des formules polynomiales de Witt (*): on peut définir 
un homomorphisme F de W,,(K) dans lui-même, un homomorphisme R,, de 
W;(K)dans W,._,(K) et une application additive V,, de W,(K) dans W,,.,(K) 


par les formules 


(1) PR ee Dee A 
(2) RACTE ET en) 
(3) VE ...) net) = (0, Los eee, Em je 
TL — 1 
La différentielle 0x de l’élémentx—(x,,...,x+, ,)sera l'élément > rene ra 


0 


de Q'(K). L'application x — 9 x est additive et l’on a la formule 
(4) D (RY) = 24". 07 + de. pa". 


3. Si l’on fait »m — 2 dans ce qui précède, et si l’on tient compte de la défini- 
on universelle de Q*(K), on voit qu'il existe un homomorphisme o, de 


l'anneau Q*(K) an l'anneau H'(K) qui associe à + et dx respectivement les 
classes de cohomologie de +? et 71 dx. 


Tnéorème 1. — Sr / est contenu dans le sous-anneau K? de K formé des x? 
avec xEK, et si l'anneau K possède une p-base (c’est-à-dire une famille 


? 
d'éléments c; tels que les monomes IL avec 0-Ca;<{ p forment une base 


du K/-module K), /’ homomorphisme A est une bijection de Q'(K) sur H°(K). 
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Dans le cas particulier où K est un corps auquel nous nous limiterons dans 
la suite, on sait qu’il existe toujours une p-base. 

Dans ces conditions, soit we Q*(K) telle que do — 0; on notera C(w) la 
forme différentielle telle que 9, C(w) soit la classe de cohomologie de w. On a 
alors le formulaire suivant : 


{ G(o +ow') =C(w) + C(w'), 
C0) = 0 (er 


C (dx) =107 
(9) GG dr) = dr, 


AGEN da 
G{ Le = x? 


C OUR 


pour xeK, xe W,(K)et w, w'eQ*(K). De plus si D est une forme linéaire 
sur le K-module Q*(K) (autrement dit une #-dérivation de l’anneau K), on a 


(6) CO )MDE = GC PDP CD A0 D 


pour we Q'(K) telle que do — 0. 

Taéorème 2. — Pour que W EQ'(K) soit de la forme dx|x avec x€EK, il faut 
et suffit que do — 0 et C(w) =. 

La condition est nécessaire d’après une des formules (5). Pour montrer la 
suffisance, on se ramène au cas où K est de degré fini sur Æ(K/); dans ce cas, 
le théorème 2 résulte facilement du théorème suivant qui est l’analogue d’un 
théorème connu de E. Noether en théorie de Galois : 

Taéorème 3. — Soient K et L deux corps de caractéristique p < 0 et tels que 
KDL>K’«|K:L]<T2. Supposons donné pour toute L-dérivation D de K un 
opérateur additif o(D) d’un espace K-vectortel V tel que 


(7) DD 2» (p(D)re); 
(8) DD) ra Dre re (p(D)5a) (+EeK,FreV) 


et de sorte que 9 soit un homomorphisme de p-anneau de Lie. Dans ces conditions, 
toute base du L-espace vectoriel NV, formé des éléments de V annulés par tous 
les o(D) est une base du K-espace vectoriel V. 

La démonstration repose sur la théorie des algèbres simples et sur le lemme 


suivant : 
Lemme. — St (D;),_,., est une base du K-module des L-dérivauons de K, tout 


endomorphisme de l’espace L-vectoriel K s'écrit d'une manière et d'une seule sous 


la forme 


: 2 Œy 7 x. : 
be di UFeC Cas, 4, ed 


4. Les applications à la géométrie algébrique de ce qui précède reposent 


sur les théorèmes suivants : 
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Téorème 4. — Soit X une courbe normale et complète définie sur un corps À 


algébriquement clos de caractéristique p<0. Pour toute forme différentielle 
rationnelle w& sur X ettoutxeX, on 4 


(9) res_.(CG(w)) = (reszo®)? 
De plus, Pespace k-vectoriel Q'(ECX)) () est somme directe du sous-espace 


LU 2(W,CE(X))) et du sous-espace engendré par les df|f avec fe E(X) non 
m>0 
nulle. 

De la formule (0), on déduit une démonstration très facile de la formule 
des résidus. 

Corozzure. — Soit 9 l'application canonique de la courbe normale et complète X 
dans sa Jacobienne Jet soit h l'application du groupe de cohomologie H*(X, @,) 
de X (à valeurs dans le faisceau des anneaux locaux), dans l’espace des champs 
de vecteurs invartants sur J qui est transposée de l’application © — 97" sur les 
formes différentielles (°). St K est l’endomorphisme de H'(X, ©,) déduit de 
l'application f —- f? de OX,, on a 
(10) RAF (a))—A(a)? [ae H'(X, ©x)|. 


Autrement dit, la matrice À de Hasse-Witt (7) est celle de lPapplica- 
üuon D — D? dans l'algèbre de Lie de la Jacobienne J de X. 

Tuéorëme 5. — Sort X une variété normale et complète définie sur le corps k 
algébriquement clos de caractéristique p < 0 et soit Q l'espace des formes diffé- 
rentielles rationnelles sur X de diviseur positif. Le sous-groupe additif & de Q 
défint par les conditions do — 0 et U(w)—w est canoniquement isomorphe au 
groupe des classes de diviseurs d'ordre p sur X. De plus, st Q est de dimension finie 
sur Eet si lon a do —0 pour tout WE Q, l'espace Q est somme directe du sous- 


espace engendré par G et du sous-espace Q n( LU 2 RCD) 
MO 
On a un énoncé analogue avec les formes invariantes lorsque X est un groupe 
algébrique commutatif, et ceci étend un résultat de Barsotti sur les variétés 
abéliennes. | 
De plus le théorème 5 montre que si X est une courbe normale et complète 
de genre £' et si s est le rang de la matrice A. A?...A/" ", avec les notations de 
Hasse-Witt (7), il y a p"° classes de diviseurs d'ordre p" sur X, et que o— g'si 
et seulement X ne possède pas de différentielle exacte de première espèce. 
') Trans. Amer. Math. Soc., k2; 1937, p. 206-294. 
*) Proc. Amer. Math. Soc., 3, 1952, p. 400-406. 
*) Séminaire E. N.8., 1955-1956, exp. 13. 
) J. Crelle, 176, 1936, p. 126-140. 
} On note A(X) le corps des fonctions rationnelles sur la variété X. 
Gi On met en dualité, au moyen des résidus, l’espace HT(X, @) avec l’espace des formes 
de premiere espèce sur re 
CDR Math. Phys., k3, 1936, p. 400-421. 


l 
) 


( 
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( 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Le développement de Taylor de la fonction inverse. 
Note (*) de M. Arexanpre Osrrowski, présentée par M. Gaston Julia. 


Ho : —. dr z £ : dæ dw 
On établit une expression explicite pour en fonction des dérivées ——; ——; :.., 
dswr dz ds? 
dr 
dz" 
1 Si 


C2] 


w— f(2) DS ŒyZ" 
V—=1 
converge au voisinage de l’origine et «,< 0, on sait qu’un développement de 
la fonction inverse z — o(#) au voisinage de l’origine est donné par la série 


Le] 


3 = B,æ, où les expressions des premiers coefficients B,, GB, B:, ..., 
Vi 
Ti Perd __ 24; — 1% 
Dr = a? Bi NUE , 1 


ont été données déjà par Newton (*). Toutefois, ce n’était que Lagrange qui, 
en établissant sa célèbre « série de Lagrange », a donné une première expres- 
sion générale pour les coefficients de o(w). D'autre part l'expression de 
Lagrange ne s'adapte guère directement au calcul sauf quelques cas assez 
particuliers. 

2. Il y a donc lieu de chercher l’expression explicite des 5, par les «,. 
Pour la résolution de ce problème il convient de chercher directement les 
expressions des dérivées de o(#) en fonction des dérivées de f(3). 

Posons 


I d' w DZ 
( ) A SFA D 7er (re 2, ) 
Alors on démontre facilement par induction que l’on a k 
(2) ee PA ee Li À IS EU 


où Z, est un polynome (?) en #4, Woo. ., Wns 


S En 
(3) De EN. COUPÉE 


les exposants 4, satisfaisant aux conditions 


7 


(4) | RO Dr dk AN — 2. 


Vi VE 


Pour Z, une formule de récurrence due à Schrôüder (?) s'établit facilement 
28 


C. R., 1957, 17 Semestre. (T. 244, N° 4.) 
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par induction : 


(5) Ban 6 Don ge — (an — 1) w2, 
GR" 

3. Or, les conditions (4) sont les seules auxquelles les exposants 4, dans (3) 
sont assujettis, et aucun des termes correspondants'ne manque dansf(3). Ceci 
résulte de la formule 
(an — ki — 2)! 


5 — {ak 
(ie GR CO ee TE 


qui doune la solution de notre problème. On peut démontrer cette formule par 
induction par exemple en utilisant la formule (5) de Schrôder; d’ailleurs on 
peut aussi démontrer (6) en passant par la série de Lagrange. De (6) l’expres- 
sion générale pour les f, se déduit facilement 


) 


Le FT ee | 
(9) => )eket (an —k;— 2)! ont) gl | 7 


no ! Je k: ! State Kull n, 
La démonstration détaillée de (6) sera donnée:dansfun autre:recueil, 


(*) Séance du 14 janvier:1957. 
(2) Cf. J. L. LaGrance, Œuvres, 3, p. 24. 
(?) E. ScarôDer, Math. Ann., 2, 1870, p. 330. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème aux valeurs initiales 
pour lune équation de convolution homogène à une variable. Note (*) 
de M. Cuarces Roumieu, présentée par M. Jean Leray. 


On définit dans cette Note une classe étendue d'équations de convolution à une 
variable possédant, dans l’espace des distributions définies sur la droite, une solution 
et une seule prenant des valeurs données sur un intervalle. 


Soit © une distribution donnée, non nulle, de support borné; on ne dimi- 
nuera pas la généralité en supposant que le segment-support (le plus petit 
segment contenant le support) de o est [o, {], ({=o). 

Tuiorème 1. — Sort x une distribution. Si x — 0 sur |—{l,e[, (2 © 0), et si 
pkæ—o sur |0o, +, alors, x — 0 sur | —{, + of. 

Démonstration. — Soient T +, et y une distribution égale à æ sur | —/, TT, 
nulle en dehors de [—/,T]; on a oxy=—o en dehors de [ETUIS 
segment-support de o x y est la somme des segments-support de © et de y Co): 
alors, y a pour support le point T; d’où æ— 0 sur |—/, T[, et, puisque T est 
quelconque, le théorème (?). 

Soient w— u + iv une variable complexe, D(#) = ®.e *" (produit scalaire) 
la transformée de Fourier de ©. 
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Définition. — On désigne par AT(p, m), [resp. AP) préel me 0)], 
la classe des distributions + de segment-support (0, l), telles que 
(1) lim(iw)-rD(w)—M [(resp. lim (iw)? exp(liw) D(w) =M], 
avec 0 [M|<+ ; uniformément lorsque 6 + m Log(1+|ul) tend vers 
— © ;[resp. 6 — mLog(r+|u|)tend vers +]. 


Leume. — Soient S une distribution de support borné, d'ordre Zn, nulle pour 
ta; È(w) sa transformée de Fourier. On a 


(2) 2(w) — O[w? exp(ar] lorsque w tend vers l'infini, p20: 
Démonstration. — D'après le théorème de Paley-Wiener généralisé, £(w) 


est de type exponentiel, et É(u) — O(u") lorsque u tend vers +; S est la 
dérivée d’ordre u d’une mesure df dont la transformée de Fourier est 
(ëw)TE(w); on a f(a+o)= lim (— »)"exp(— au) E(ie); le lemme résulte 
alors du théorème de Phragmén-Lindelôf. 

De ce lemme on déduit aisément le théorème suivant : 

Taéorëme 2. — Si o est la dérivée d’ordre p<+1 d’une fonction à variation 
bornée nulle pour t << 0, et discontinue à l’origine, alors o € A*(p, 0). 

St 9 EA*(p, m), et siS est d'ordre <n, nulle en dehors de [X, I], (o << 10), 
alors o+SEA“(p, m), avec m—sup(m, (n—pllÀ);: énoncés analogues 
avec A(p, m). 

Lemme. — Soient S une distribution de support borné, È(w) sa transformée de 
Fourier. On a 


(3) = 


8 X— +00 e 


Him fl Z2(w)exp(iwt) dw, 
Tu(x) 


la limite étant prise dans l’espace topologique des distributions. T,,(x) est la courbe : 
e—c—uLog(1+l|ul), |u| ZX. 

Démonstration. — Si c—u—o, on obtient (3) en régularisant S par 
sin X4/4. On montre ensuite, au moyen de (2) qu’il revient au même d'intégrer 
sur T,(æ) ou sur l’axe réel. 

Taéorème 3. — Soient 2€ A*(p, m); y une distribution donnée telle que 
oxy—=osur]o,el. Il existe une infinité de distributions x* telles que x = 
sur] — l, &[; © xæ—o sur |o, +æ[. Deux quelconques d’entre elles sont égales 
sur | —{l, +. 

Démonstration. — La deuxième partie résulte du théorème 1. Pour établir la 
première, on peut supposer que y—0o en dehors de ]—{,e[; alors, on 
aoky—h+{#,hetkayantleurs supports contenus respectivement dans | — /, o[ 
et [e, {ef ; H(æ) étant la transformée de Fourier de À, on montre que 

zt= + lim j PE (u> m) 


2x Ju yx VW) 


est une distribution qui satisfait aux conditions voulues. 
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Tuiorime 4. — Soient 9 EA*(p, m)NA-(p', m'); y une distribution donnée 
telle que oky — 0 sur ]o,e[. {existe une distribution x et une seule telle que x = y 
sur |—l,e[ toxæx—o sur la droite. 


Lx 


ITCHMARSH, /ntroduction to the theory of Fourier Integrals, Oxford, 1937, p. 327. 


Séance du 2 Janvier 1057. 
J. P. KaHane, Ann. Inst. Fourier, 5, 1953 et 1954, p. 42. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Classes semi-analytiques et sommation de séries 
potentielles divergentes. Note (*) de M. Ricarpo Sax Juan, présentée par 
M. Arnaud Denjoy. 


Le problème A de la sommation de séries potentielles divergentes comme prolon- 
gation de l’isomorphisme entre les séries potentielles à cercle de convergence et Îles 
foncuons holomorphes, n’a pas de solution dans le cas le plus général. Solution la 
plus générale de ce problème A, parmi celles qui donnent des sommes identiques à 
celles qu’on obtient avec une solution quelconque de A (problème B). 


Soit s l’ensemble des séries potentielles dans" avec-liinl a PER oretR 


nn 
n—0 


l’ensemble de toutes les fonctions holomorphes dans O, c’est-à-dire monogènes 
dans un entour de O. Soit 5 l’isomorphisme qui existe entre les séries poten- 
tielles de s et ses sommes de h en rapport aux lois formelles du calcul, par 
exemple, les a, b, c, d'et e qu'on énonce ensuite, choisies pour lapplication 
aux équations différentielles. 

Soit D un ensemble de domaines D (ouverts) du plan complexe ou d’une 
superficie de Riemann avec le point d’accumulation © et qui sont des étorles en 
rapport à O, c’est-à-dire que si 3€ D ED, le segment Oz€eD aussi. 

Le problème de la sommation de séries potentielles divergentes peut être 
énoncé ainsi : 

PROBLÈME À. — Prolonger l’isomorphisme © entre s et h en rapport à a, b, c, d, 
e, moyennant un autre isomorphisme 5, en relation aux mêmes lois formelles 


a, b, c, d, e entre un ensemble SD s(S£s) de séries > a, 3" et un ensemble 
r— 0. 

ADR(A><h) de fonctions f(z), chacune desquelles est analytique dans un domaine 

D ED au moins : 


Re 3 . 
Les séries Ÿ 4,:"€S se nomment sommables et la fonction homologue 
EN) 
/(3)€EA dans l’isomorphisme 6, s'appelle somme 5, de la série Ÿ 4,2" et 
N'=0 


s’écrit CON 0) Une fois fixé D, on dit qu’une solution 5, du 


HE) 
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problème À comprend une autre 6, quand l’ensemble S, de séries sommables 5, 
contient l’ensemble S, de séries sommables >, C'est-à-dire A, D A.. 


a 


Lois formelles. — Si D a,z" est sommable avec la somme /(z), on vérifie : 


711=0 
Le) 


a. > a,2"*" est sommable avec la somme z/(2); 


n=0 
æe 


b. > a,z" est sommable avec la somme f(3) — à, ; 
104 


c. f(2) est analytique et bornée dans un domaine D é D: 


d. » na, "7" est sommable avec la somme f'(2); 


FU = 0 
ee D. [a,](n+1)]3*! est sommable et sa somme est 1 SG) dt sur le segment 


11=0 
OzeD. 

Soit R, l’ensemble de tous les-domaines R,={|3*— 4%] <a} (ao, 
04.2) réciproques des régions R,3/*% 271 a-"/*, Soit R la région trans- 
formée d’un domaine A, de M. 5. Mandelbrojt (*) (p. 33-34); R l’ensemble de 
tous les domaines qui se transforment par inversion en rapport de l’origine O 
dans les régions R convexes; c’est-à-dire des domaines de M. H. J. Meili (?) 
(p- 30), dont leurs inverses soient des régions R convexes. 


Des lois a, b, c, on déduit f(z) Diana (à la Poincaré) dans un D e D. Mais 
n—0 

cette relation n’est pas un isomorphisme, mais un méromorphisme. En prenant 

comme ensemble D le R,, on peut obtenir isomorphisme assignant à chaque 


série > az" Son approximation asymptotique optime f(:)EC[(«,)! R.] (°) 
10 
ou (*) dans un R, ER, quelconque avec &« © a, =lim{log|a,//(nlogn)] ou 
ne 

dans le même R,, quand cette approximation existe. La fonction f(z) est indé- 
pendante de « >> «,, en vertu du dernier théorème de (?); et de même évidem- 
ment de a > 0. Celle-ci est une solution du problème À pour D=R,, que nous 
pourrions appeler solution W (Watson); mais elle n’est pas la plus générale, 
puisqu'elle n’existe pas ni pour D=R,, ni pour D=R. En effet, en s'appuyant 
dans (*)(p. 166, 14° ligne) ou dans (*) (théorème 2) dans un cas ou l’autre, 
on démontre que : 

Taéorème 1. — Jl n’est pas possible d'obtenir pour R, nt pour R comme ensem- 
ble D, une solution 5, du problème À qui comprenne toutes les autres, c’est-à-dire 
dont l’ensemble S, de séries sommables contienne celui S, qu'on obtient avec une 
solution quelconque 5», c'est-à-dire Si D S:. 


Alors surgit le nouveau problème suivant : 
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a 


Progcème B. — Obtenir une solution 5, du problème A telle que : 


12 SY a,z" est sommable 5,, sa somme coïncide avec celle qu’on obtient par 
= }) a 
b : : K&S 

une solution quelconque 6, de À, c’est-à-dire si ( Das E(S NS), 
n—0 


est (54 D He (> Une. 


7=— 0 T0 


2, L'ensemble S, de séries sommables 5, contient le S, des séries sommables avec 
une autre solution quelconque d, qui vérifie la même condition | que la 5,, c’est-à- 
dire si une autre solution 5 vérifie |, on a S, CS. 

Moyennant les conclusions de (*) (p. 166, lignes 14 et 1), on peut démontrerle 

Taéorime 2. — La solution du problème À que nous avons appelée antérieurement 
solution W c’est la solution (unique) du problème B pour D =R,. 

Il reste comme problème non résolu, à généraliser cette conclusion 
pour D—=R en s'appuyant sur le théorème 5 dans (*) et amplfiant aux 
domaines RER le dernier théorème de (?} (p. 165). 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 

(1) Séries adhérentes, etc., Paris, 1952. 

(?) Über das Eindeutigkeits Problemen in der Theorie der asymptotischen Rethen. 
Inaugural dissertation, Zürich, 1954. 

(5) R. Sax Juan, Proceedings of the international Mathematic (Congress Amsterdäm, 1, 
1924, p. 165-166). 

(*) R. Sax Juan, Comptes rendus, 244, 1957, p. 292. 


GÉOMÉTRIE DES NOMBRES. Sur une famille de polyèdres. 


Note (*) de M. Eucèxe Euruarr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Continuant la recherche du nombre de points entiers intérieurs à un polyèdre entre- 
prise dans deux Notes précédentes (1), on résout le problème pour les polyèdres 
entiers convexes dont chaque face a un centre de symétrie, et pour ceux qui s’en 
déduisent par des translations vidant leurs surfaces de points entiers. 


Le ï à e \ : £ 5 < 

laéorëme 1. — Pour un prisme à surface vide, déduit par translation d'un 
prisme convexe entier, pourvu d'un centre de symétrie, le nombre des points entiers 
untérieurs est égal au volume. 


a. Le vecteur translation T n’est parallèle à aucune face. — Chaque base a un 
centre de symétrie, puisque le prisme en possède un. Le contour apparent dans 


la direction T est formé de deux arêtes latérales opposées et de deux demi- 
contours de base. Il partage la surface en deux nappes symétriques, l’une r 
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: ah F . ZE 

éclairée par des rayons de direction T, l’autre r' à l'ombre. Pour passer du 
, . « Û . . LE . . Fons 

prisme entier à celui qui lui correspond par T, on peut lui ajouter la région R’ 


de l’espace balayée par r’ dans le mouvement de translation rectiligne (T 
(opération 1), puis enlever du volume ainsi formé la région Rbalayée par 7 
(opération 2). Soient 44, de, &, &, ta, & respectivement les nombres de points 
entiers situés à l’intérieur de R, à l’intérieur de R’, sur r, sur r' (la frontière a 
entre r et r” étant exclue), sur a, sur la surface cylindrique balayée par a dans 
la translation (a exclue). Voyons comment les deux opérations modifient les 
nombres : et & des points entiers intérieurs et périphériques. 

Opération 1 : : s'accroît de 4, + 5, et 6 de à, — 4, 

Opération 2 : : diminue de à et 6 dei, +i, +. 
Or 1,—1; puisque r et r” sont ‘symétriques, et 4 —1% car deux faces symé- 
iriques étant aussi en translation (vu que chaque face a un centre de symé- 
trie) balayent le même nombre de points:entiers, ainsi que leurs contours. 

En définitive 1+(6&/2) diminue de &,/2. Or pour le prisme entier 
1+ (6/2) = V + (4/2) (Note 10, théorème 4). 


15- 
b. Le vecteur T est parallèles à une face. — Décomposons-1e en deux 


+ — — 
vecteurs T,, T, non parallèle à une face, tel qu'après la translation T, la 
surface du prisme soit vide. Donc 1, — V. Pour le passage du prisme P, à P, 


par T'le raisonnement a s'applique. Or pour P,, & = 0. 

Lemme 1. — Tout polygone plan convexe pourvu d’un centre de symétrie, peut 
être décomposé en parallélogrammes (°). 

Soit AB...MA'B’...M' le polygone. En remplaçant la ligne brisée 
BC...MB' par la lignejqui s’en déduit par la translation (AB) — ce qui 
revient à supprimer une bande formée de parallélogrammes —, on forme 
un nouveau polygone à centre de symétrie, auquel on supprime une bande 
et ainsi de suite. 

Lemwe 2. — Si chaque face d’un polyèdre convexe a un centre de symétrie, 
on peut le décomposer en parallélépipèdes. 

Deux arêtes parallèles sont égales, puisqu'on passe de l’une à lPautre par 
une suite de symétries faciales. Enlevons de la surface du polyèdre toutes 
les faces parallèles à une arête AB; il reste deux calottes. En remplaçant la 


calotte portant À par celle qui s'en déduit par la translation (AB), on sup- 
prime du polyèdre une bande formée de parallélépipèdes (car d'aprés le 
lemme ! la calotte est constituée de parallélogrammes), et lon forme un 
nouveau polyèdre dont chaque face à un centre de symétrie. On y supprime 
une bande et ainsi de suite. 

Tuéorëme 2. — Si chaque face d'un polyèdre convexe a un centre de symétrie, 


il a lui-méme un tel centre. 
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, 4 , , 
Cela résulte du lemme 2 et du théorème : tout corps convexe composé d’un 
nombre fini de corps pourvus d’un centre de symétrie a lui-même un tel 
centre (°). 


Tutorkme 3. — Si chaque face d’un polyèdre entier convexe a un centre de 
symétrie, le nombre global E des points entiers, le volume V et la longueur 
arithmétique a du contour apparent, pris dans une direction qui n’est parallèle à 
aucune face, sont liés par 


E=V+S (‘). 


Après une translation qui vide la surface du polyèdre, le nombre des points 
entiers intérieurs est égal au volume. 


Les parallélogrammes de décomposition d’une face sont entiers (comme les 
translations utilisées) et par suite les parallélépipèdes composant le polyèdre 


P le sont. D’autre part une translation 1 vidant la surface de P, en donnant 
P’, vide aussi celles des parallélépipèdes, qui satisfont donc à :—V (théorème 1), 
ainsi que P’. En revenant à P par la translation opposée, on voit comme au 
théorème 1 que :—V devient : + (6/2) = V+(a}2). 


Remarque. — La cristallographie fournit des exemples de polyèdres convexes 
à faces centrées, qui peuvent être entiers, comme le rhombododécaèdre. 


Définition, — Un motif est un corps convexe tel qu’on puisse l’empiler avec 
des corps qui s’en déduisent par translation, de manière à remplir l’espace 
sans vides ni empiétements, les centres de gravité des corps formant un réseau 
(réseau associé). 


Minkowski a démontré (Gôttinger Nachrichten, 1897, p. 217) qu’un motif 
est un polyèdre convexe de 6, 8, 10, 12 ou 14 faces, dont chacune a un centre 
de symétrie. Le théorèr:e 3 s'applique donc à tout motif entier. Soit M un motif 
quelconque (entier ou non), dont le réseau associé est déduit par translation 
d’un réseau prélevé sur un réseau R. Affectons chaque lpoint entier de R, inté- 
rieur à M ou périphérique, ‘d’un coefficient 1/7, où n est le nombre de motifs 
de l’empilement auxquels ce point À appartient. Le volume de M est V —XY1/n. 
En particulier st la sur face du motif est vide, V— x (*). 


(*) Séance du 14 janvier 1959. 

(*) Notes 10 et 11, Comptes rendus, 243, 1956, p. 347 et 2hkh, 1957, p. 157. 

(*) Toute figure plane convexe composée d’un nombre fini de figures pourvues d’un 
centre de symétrie a elle-même un tel centre (H. Minrowskt, Diophantische Approxima- 
ionen, p. 78. Teubner, Berlin, 1927). On peut donc dire : Une condition nécessaire et 
suffisante pour qu'un polygone plan convexe ait un centre de symétrie est qu'il soit 
décomposable en parallélogrammes. 

(*) p. 79 de l’'Ouvrage cité dans (2). 
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(*) Donc V—i +[6—(4)/2]. Comme pour la direction dans laquelle on prend le contour 
apparent (& — a)/2 est le nombre de points entiers non vus de la surface, on peut dire : 
Le volume du polyèdre est égal au nombre de ses points entiers cachés (soit parce qu'ils 
sont intérieurs, soit parce qu’ils se trouvent sur la partie non vue de la surface.) 

(5) Soit : le nombre de points entiers intérieurs au tétraèdre formé par les plans de coor- 
données et le plan (X/a«) + (Y/b) + (Z/c)— 1. Rademacher avance que si &, b, c sont des entiers 
premiers entre eux deux à deux, £ a la parité de N — [(@+1)(b +1) (ce +1)/4] (Studies, 


Math. Mech. présented to Richard von Mises, 49-53, 1954). Ceci est contredit par l’exemple 
(2, 5, 9), où: = 2 et N — 45. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Théorte des connexions. 


Note de M. Axpré AraGnor, présentée par M. Joseph Pérès. 


Définition du faisceau des connexions d’un espace fibré différentiable. Propriétés 
fondamentales. Définition du faisceau des connexions réduites et du faisceau des 
courbures réduites. Structure du faisceau d’invariance d’une connexion. 


\ 


1. Soit His LU sr l’espace fibré des p-formes différentielles sur une 


P 
variété différentiable ®, à valeurs dans l'algèbre de Lie G d’un groupe de Lie G. 
Soient si — LU L) le faisceau correspondant et M le faisceau des germes 


P 
de fonctions différentiables T— G. Posons X(m)—m! dm (notation classique). 


où 7ñn est une fonction différentiable U + G(UCT). X(mn) est une 1-forme 
différentielle sur U à valeurs dans G.. Il existe donc une application X : M > L' 
pour laquelle p,(X(m)) = p,(m) et X(mm') = X(m/') + Adj(m-1)X(m)pour m, 
m eM.. Il en résulte que M opére à gauche sur L' par C(m)0—X(m ‘)+Adj(m)0 
(PEL, et mEeM,). Le symbole L' sera réservé à L' muni des structures 
algébriques habituelles et C désignera un faisceau de base Z, homéomorphe 
à L' par A : C— L'(p,e À = p,) et muni des structures suivantes : 


a. M opère sur C par (m, w)—+C(m)o (meM, et weC;) où 
C(m)w —AT!(C(m)A(w)). 

b. L' opère sur C par (w, 0) w+0 (0e C.et0eL,) où w+41—A '(A(w)+0). 

On a 


(1) C(m)o + Adj(m)84—C(m) (o +8). 


On définit également un faisceau D des opérateurs de différentiation 
covariante sur L, faisceau sur lequel M opère par D(7#») et qui s’identifie au 
quotient de C par le centre de L'. On note B l'application C + D qui en résulte. 
Les formules traditionnelles de la géométrie différentielle locale deviennent 
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alors 
B(C(m)w)=D(m)B (w) (HE Cx, mEeM), 
(D (rm) A) (Adj(m)0)— Adj(m) AU (A€D,)0EeL,) 
et, en posant, 
We | Q(w) = dA() + = [A (o), AT(o) |, 


Q(C(m)w)—=Adj(m)Q(w), 
A—Q (6). NOMCNE==107 si NPTONE 


2. Soient alors & un espace fibré différentiable, de base © et de groupe G 
et E le faisceau des germes de sections locales différentiables de &. 

Définition 1. — On appellera faisceau des connexions de 6, le quotient C(E) 
du produit fibré de C et de E par la relation d'équivalence : (3, w)=(z', w'}si 
D) PC) pP(o)=p(o)=rersi=rimero = Cr) Or neT): 

Une connexion est une section globale de C(E). 

Le faisceau des opérateurs de différentiation covariante de & est défini de la 
même façon à partir de D et de D(m). 

Soient IN(6), F(6&)[resp. M(E), L(E)]les espaces fibrés (resp. faisceaux) 
déduits de M—TXG et F(resp. M et L) par des relations analogues 
[A (resp. M) opérant sur lui-même par l'intermédiaire des automorphismes 
intérieurs et sur £ (resp. L) par la représentation adjointe |. 

Proposition 1. — M(E) opère à gauche sur C(E). Le transformé de we C. #(E) 
par meM,(E) étant noté C(m)w, on a 

je(s) (G(m) 0) =C(u(s) 2) (je(s) ©), 
où les symboles j désignent les isomorphismes canoniques 
Ju(z) : MA(E) + M, Jc(z) : Oz (E) = CG, ... 
associés à 2€ F.. 

La plupart des propriétés classiques des connexions résultent alors des 
formules (x) et (2). En particulier, il existe une application Q : C(E) + L?(E) 
telle que Q(C(m)w) — Adj(m)Q(w)(meM(E)). 

Définition 2. — On appellera faisceau des courbures de &, l'image de C(E) 
par Q. 

Définition 3. — On appellera faisceau des connexions réduites (resp. faisceau 
des courbures réduites) le quotient de C(E) [resp. de Q(C(E))] par M(E). Il 
est clair que ces faiscéaux sont indépendants de &. 

NM(E) [resp. M(E)] est un espace fibré à fibre-groupe (resp. faisceau de 
groupes) qui opère à gauche sur & (resp. sur E) et dont les transformations 
commutent avec celles de G (resp. M). 

Proposrriox 2. — 1! existe un isomorphisme canonique k de £ °(&) sur l’espace 
Jibré des algèbres de Lie des fibres de M(E). 

SI jm (y) = im(y) [resp.je(y)lestl’isomorphisme ME) + G{resp. (6) -G] 
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canoniquement associé à y E&,, on à k— dim(y)oje(y). M,(6) étant sim- 
plement transitif sur &,, tout élément X de l'algèbre de Lie de M,(6) détermine 
un champ de vecteurs verticaux X,, tangents à &.. De même YeG déter- 
Mine. 

Proposiriox 3. — On a (#(1)),=(je(Y)(D,UEL(S) et yes). 

Etant donnée une connexion w, à tout lacet en +, différentiable par mor- 
ceaux, est associée une transformation et une seule de M,;(6). Le sous-groupe 
Pr(W)CM,(S) constitué par ces transformations est le groupe d’holonomie 


© 
en æ. La réunion des groupes d'holonomie est l’espace fibré d’holonomie (w). 


4. Proposrriox 4. — On a j,(z)o —j,(m.2)(C(m)w)(meM,(E), veC,(E), 
2€Ë, et m.3— transformé de 3 par m). 

D'où l’on déduit, en notant 1.7 le transformé de yeë&, par LEM,(6) : 

Propostrion 5. — Étant données une section globale m de M(E), rm la section 
correspondante de M(&) et w une section globale de C(E), st À est un chemin 
horizontal pour la connexion w, m.X est horizontal pour la connexion C(m)w (*). 

Il résulte alors du fait que G et M,(&) commutent sur &, que : 


Proposrrion 6. — L’automorphisme intérieur Xnt (m) détermine un isomor- 
phisme de (w) sur P(C(m)w). 
Définition 4. — On appellera faisceau d’invariance Q(w) d’une connexion w, 


le sous-faisceau de M(E) constitué par les éléments MEME) tels que 
C(m)w—uw et groupe d’invariance I(w), le groupe des sections globales 
de Q(w). 

On voit comme conséquence de la proposition 6 que sig est une section 
globale de Q(w) et g la section correspondante de M(6&), Int (g(x)) laisse 
invariant tous les éléments de 8,(w). D'où : 


Prorosirion 7. — I(w) est nécessairement constitué de sections globales de 
S(w), sous-espace de M(E) tel que si sES,(w), sts-"—1 pour tout 1ET,(w). 

Soit V une variété intégrale du champ d’holonomie. P;=jm(y) %,(w) est, 
un sous-groupe de G indépendant de ye V (p(y)=x)etS, désigne le centra- 
lisateur de P;. jm(y) détermine un isomorphisme de &,(w) sur Sy, indé- 
pendant de ye V. Soit j, : 8(w)+S, <Æ l’isomorphisme ainsi défini. 

Proposiriox 8. — St q est une section globale de Q(w), j,(q) est une section de 
S,x< T du type x + s€S,, indépendant de x ; et réciproquement. 

Cette proposition se démontre en choisissant une section locale de V sur UC 
et en ramenant le problème à la recherche des solutions de lPéquation 
X(571) + Adj(s) &,— 0 où w, est une forme différentielle sur U à valeurs 
dans l’algèbre de Lie de P, et s une fonction de U dans S,. Ce qui 
entraîne Adj (5) = y, d’où X(57*)—o ets— constante. 

. CoroLLAIRE. — I(w) est isomorphe à 8,(w) et à Sy. 
Proposrrion 9. — Q,(w) est isomorphe (algébriquement) au centralisateur du 


groupe d'holonomie local en x. 
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Proposrriox 10. — Le faisceau d’invariance d'une connexion est localement 
simple, sauf sur un sous-ensemble de &, sans point intérieur. 


(‘) On peut remarquer que puisque les opérations de 9R(&) et de G commutent, un 
champ d'éléments transversaux aux fibres, invariant lpar les translations à droite est trans- 
formé par une section de OR (6) en un champ également invariant par les translations à 
droite. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE DIRECTE. — Sur les figures des courbes planes 
sans paratingentes parallèles. Note (*) de M. Orro Haupr, présentée par 
M. Georges Bouligand. 


Comme suite aux considérations émises dans une Note précédente nous étudions 
les courbes planes dépourvues de paratingentes parallèles ces courbes étant prises en 
tant que figures. 


4. A la fin (n° 5) d’une Note précédente (!) nous avons signalé une défini- 
tion moins restrictive de la notion de Œ-paratingentes parallèles. Pour 
formuler cette définition sous forme concise, nous entendons par arc simple 
partiel de la courbe €(J,) tout support T d’un arc simple tel qu’il existe au 
moins un intervalle partiel J de J, pour lequel on a C(J)—T. Cela posé, la 
définition en question peut se formuler comme suit : (1) Deux €-paratingentes 
P', P" de la courbe €(J,) coïncidant avec la même droite P et de positions de 
contact C(7'), €(:") différentes (t',£ 71"), mais de même support c(#)—c(t"), 
seront définies comme identiques, si le support c(#)—c(1') appartient à un 
arc simple partiel de €(J,) [c’est-à-dire s’il existe des intervalles partiels J’, J" 
de J, tels que ef’, l'eJ" et que c(#)—c(t") appartient au support T de 
l'arc simple partiel de la courbe déterminé par J’et J”, donc T—C(J")—C(J")]. 
(Il) Par contre, deux Œ€-paratingentes de Œ€(J,) coïncidant avec la même 
droite, dont les positions de contact ont des supports différents, seront tenues 
pour différentes, donc pour parallèles. 

Selon la convention (1) une courbe €(J,), dont le support Œ(J,) est le sup- 
port d’un arc simple sans paratingentes ordinaires parallèles, est toujours 
dépourvue de €-paratingentes parallèles. Selon la convention (Il!) une courbe 
Œ€(J,) possède des C-paratingentes parallèles, s’il existe un intervalle contenu 
dans €(J,) qui est un arc simple partiel de €(J,). Par exemple une courbe 
dont le support est une étoile, possède toujours des C-paratingentes parallèles. 
En somme conformément aux conventions (1) et (IL') les courbes dépourvues 
de C-paratingentes parallèles, sont identiques à celles dont les supports sont 
des arcs convexes sans paratingentes ordinaires parallèles et dépourvus d’inter- 
valles. Ou, en d’autres termes, ces arcs convexes sont les seuls continus locale- 
ment connexes K tels que toute courbe Œ€(J,), dont le support est K, soit 
dépourvue de €-paratingentes parallèles. 
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2. Par une modification appropriée de la convention (I') on obtient un plus 
grand nombre de courbes dépourvues de Œ-paratingentes parallèles. Il s’agit 
de la convention suivante : (II) Si un arc simple partiel de la courbe Œ(J, ) est 
un intervalle $, seront considérées comme identiques toutes les C-paratingentes 
portant l’intervalle S et pour lesquelles le support de la position de contact 
correspondante est un point de S. Pour le reste la convention (Il) garde sa 
validité. 

3. En vue de construire les courbes dépourvues de C-paratingentes paral- 
lèles, sur la base des conventions (1) et (IL), nous recherchons la figure locale 
du support d’une telle courbe Œ(J,) c’est-à-dire la figure pour un voisi- 
nage C(U) suffisamment petit d’une position arbitraire €(4), désignant par U 
un voisinage de t en J,. Mais le support C(J,) est l’union d’un nombre fini 
de C(U). Par là nous trouvons une condition nécessaire pour qu’un continu 
soit support d’une ou plusieurs courbes sans €-paratingentes parallèles. Nous 
remarquons en passant que cette condition est même localement suffisante. 

4. La condition d’un caractère local, signalée au n° 3, s'exprime comme 
suit : Si le support C(J,) n’est pas une étoile, C(J,) est l’union d’un nombre 
fini de figures (a) ou (b) ou (c). Ici nous nous désignons comme figure (a) un 
arc convexe (sans paratingentes ordinaires parallèles), comme figure (b) une 
« épine linéairement prolongée » et comme figure (c) l’union d’un arc K 
convexe de l’espèce (a) et d’un intervalle S tel qu’une des extrémités de S soit 
un point f de K et que la demi-droite de l’extrémité f portant S soit le complé- 
ment d’une demi-tangente de l’arc K au point f. Il faut encore ajouter la défi- 
nition de la notion « d’épine linéairement prolongée ». Une telle épine est 
l’union de deux arcs convexes A’, A’ et d’un intervalle S possédant les pro- 
priétés suivantes : (1’) Les A’, A” S. ont en commun une extrémité, soit e. Du 
reste chacun des arcs A’, A" peut être un intervalle. (2°) Les unions B'—A'US 
et B'— AUS sont des arcs convexes, une tout au plus étant un intervalle. 
(3!) Les arcs B' et B” sont situés dans différents demi-plans fermés et limités 
par la droite portant S, sauf le cas où un des arcs B', Best un intervalle. 
(4!) I n’y a pas de droites H passant par e et telles que B’U B" soit situé dans 
un demi-plan fermé, limité par H. 

En outre, on trouve des conditions nécessaires pour qu’une étoile localement 
connexe (à savoir d’ordre faible fini) soit support d’une courbe sans €-para- 
tingentes parallèles. 

5. Nous terminons par une allusion à la recherche qui fournit la condition 
nécessaire susdite (cf. n° 4.) en nous fondant toujours sur les conventions (1) 
et (IL) (ef. n° 1. et 2.). Tout d’abord on distingue ces deux cas : (A) 1l existe 
au moins une position Œ(4) de Œ(J,) telle que toute droite passant par le 
support c(t,) de cette position est une €-paratingente possédant Œ€(4,) comme 
position de contact, ou (B) il n’existe aucune position Œ(4,) de l'espèce (A). 
Nous laissons de côté le cas (A) parce que dans ce cas le support est une étoile. 
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Dans le cas(B), correspond à toute position € (#) une droite au moins G— G(?) 
et un voisinage U = U(G) de 4 dans J, tel que l'intersection C(U) A Gr est un 
ensemble fini pour toutes les droites G' parallèles à G, y comprise cas GG. 
Par conséquent il existe un voisinage U' de # tel que C(U') est un arc simple 
partiel de €(J,) dont l’intersection avec chaque droite G' contient un point 
au plus. En agrandissant U', l’arc C(U') cesse d’ètre le support d’un are 
simple seulement dans le cas où C(U') s'élargit jusqu’à une des figures (a) 
ou (b) ou (c). On trouve de plus les continus localement connexes, qui sont 
supports exclusivement de courbes sans €-paratingentes parallèles. 


* 


(*) Séance du 2 janvier 1957. 
(*) Comptes rendus, 24h, 1957, p.207. 


ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur la mesure des hautes tensions périodiques par courant 
de capacité. Note(*) de MM. Jean Laëasse et GEoRGEs Girair, transmise par 


M. Charles Camichel. 


Après avoir rappelé le principe de la détermination des valeurs de crête des hautes 
tensions périodiques à partir du redressement du courant traversant un condensateur 
étalon et de la mesure de ce courant redressé, les auteurs proposent une amélioration 
sensible du dispositif de mesure proprement dit grâce, en particulier, à l’emploi de 
semi-conducteurs. 


Lorsqu'on applique une tension périodique aux bornes d’un condensateur, 
on obtient pour valeur moyenne des courants de même signe : 


re a à de ( BR = REX ) 


à la seule réserve qu’il n’y ait que deux extrema par période. Dans cette expres- 
sion, / représente la fréquence de la tension, dont U,,, et U 
maximum et minimum et C, la capacité du condensateur. 

La mesure du courant [,, effectuée par l'intermédiaire du dispositif schéma- 
usé ci-dessous donne immédiatement la valeur de crête d’une tension alterna- 
tive = ST Ce 

Nous nous sommes attachés à accroître la précision de la mesure du courant 
de capacité redressé et à améliorer la commodité d'emploi de la méthode, en 
faisant porter plus particulièrement nosefforts sur le dispositif de redressement. 
En général, compte tenu du fait que, pour des raisons d'isolement, la capacité 
du condensateur à utiliser diminue lorsque la tension croit, le problème qui se 
pose consiste à redresser un courant dont les demi-ondes ont une valeur 
moyenne comprise entre 10 et 50 LA, opération très délicate si l’on se propose 
d'obtenir une grande précision. 


Lorsque l’on utilise comme éléments redresseurs des diodes à vide, 1l existe 


nn Sont les valeurs 
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un courant de repos important t, dû à l'énergie propre des électrons émis par 
effet thermoionique. L'analyse mathématique du dispositif de redressement 
nous a montré qu’en vue d'obtenir la valeur de [,, avec une erreur inférieure à 
1 % , il était nécessaire de travailler avec un courant L,, au moins égal à 5%. 

Cette condition peut être remplie en sous-voltant les filaments de chauffage 


des diodes, par exemple en utilisant des batteries de polarité convenables, ce qui 
permet de diminuer 5,. 


Or, évaur aonné que le passage de ce courant de repos 7, est associé à l’appa- 
rition d’une force électromotrice e, aux bornes des diodes à vide, il est possible 
d'obtenir un redressement parfait du courant en insérant en série avec chacune 
des diodes, une f. é. m. E telle que 2E =— 2e,. Il devient dès lors possible 
d’assurer le chauffage des filaments en courant alternatif. 

La quantité E —e, introduit une erreur fonction des caractéristiques du 
condensateur haute tension utilisé. Si E —e, est de l’ordre de grandeurde 
quelques dixièmes de volt, l’erreur relative, voisine de 107* est négligeable. 

Sous l’angle de la précision, la solution ci-dessus est donc théoriquement 
parfaite, mais l’utilisation de semi-conducteurs convenablement choisis 
apporte, en outre, le perfectionnement dû à une commodité d'emploi bien 
supérieure. 

Si les semi-conducteurs fer-silicium et cuivre-oxyde de cuivre ne sont pas, 
dans leur généralité, très utilisables en raison d’un courant inverse trop impor- 
tant, il existe par contre quelques types bien adaptés. C’est ainsi que certains 
éléments ont conduit à des erreurs de l’ordre de 2 à 3°/,, pour, —10 A et 
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une température de l’ordre de 16° C. L'erreur cessait d’ailleurs d’être mesurable 
pour Le SONA. 

Les diodes au germanium que nous avons reconnues les plus propres à nos 
mesures, présentent des courants inverses de l’ordre de 0,5 y} À pour une 
tension de — 1 V et une température de 20° C; elles permettent d’excellentes 
mesures dès que le courant moyen [,, atteint une intensité de 50 u.A. Pour des 
valeurs inférieures, il est possible d'utiliser les particularités des caractéristiques 
inverse et directe pour mettre en place des circuits correcteurs très simples 
suffisamment indépendants de la température ambiante pour être fidèles. 


Mais ce sont, en définitive, les diodes au silicium qui fournissent la 
meilleure solution à notre problème. 


Certains types de ces diodes ont des caractéristiques inverse et directe quine 
«s’amorcent » que pour des tensions supérieures en module à certaines 
valeurs (V;}, et (Va) telles, par exemple que (V;); = — 20 V et (Vo) = 0,38 V. 

Pour des tensions comprises entre ces valeurs le courant est nul à moins 
de 10° À près et comme de plus (V;), est considérablement plus élevé en valeur 
absolue que (V;), il en résulte que l’onde de courant est redressée sans erreur 
mesurable. 


(Va) joue ici le même rôle que le terme E —e, que nous avons rencontré 
dans le cas de l’utilisation des diodes à vide et introduit de la même facon une 
erreur fonction des caractéristiques du condensateur. Mais, étant donné que la 
tension (V;), est voisine de 0,3 V, cette erreur est absolument négligeable. 

Notons en outre que ces propriétés extrêmement intéressantes sont encore 


les mêmes à des températures ambiantes élevées ; nous avons pu vérifier qu’elles 
se conservaient encore à 48° C. 


Il ressort donc de notre étude que deux dispositifs sont particulièrement 
aptes au redressement des faibles courants de capacité qui apparaissent dans la 
mesure des valeurs de crête des hautes tensions : 


— D'une part le dispositif utilisant des diodes à vide; le chauffage de ces 
tubes étant assuré en courant alternatif, avec forces électromotrices de compen- 
sation. 

— D'autre part, le dispositif utilisant des diodes au silicium. 


Les deux solutions présentent le même caractère de grande précision, mais 
il est incontestable que la seconde l’emporte de loin grâce à la commodité 
d'emploi qu’elle permet. Dans ce dernier cas, en effet, le dispositif de mesure 
se réduit à une sonde de très petite dimension contenant les deux diodes, 


LL A à 1 ’ 7 A Ë L Q 
branchées à l'extrémité d’un câble coaxial qui la relie au condensateur haute 
tension. 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Courbes d’excitation des réactions  OCp rm) Fier 
Op, a) '°N pour des protons de 2,6 à 4,3 MeV. Note (*) de M Dorry 
Szrensznainer, M" Moxique Rocrawski-Conseaun et M. Vicror NaGGrar, 
présentée par M. Francis Perrin. 


. La désintégration dans la voie à du niveau excité de °F à 11,5 MeV ne nous auto- 
rise pas à attribuer le spin isotopique T — 3/2 à ce niveau et expliquer ainsi le mode 
particulier de désintégration dans la voie neutron. 


À parüur d'expériences précédentes (1) sur la réaction ‘*O(p, n)'#F*, nous 
avons déterminé les deux premiers niveaux du ‘F à 95o+15keV et 
1090 + 20 keV. L'observation de l’effet Doppler sur le y de 1050 keV laisse 
supposer que le deuxième niveau correspond à l’état fondamental de **O(J —0, 
Last 

Parmi les niveaux du composé ‘°F, celui de 11,5 MeV d’excitation 
(E,= 3,8 MeV) ne se désintègre par neutrons que dans la voie neutron 
+ EF — deuxième état excité —(J—0,T —1). L'interdiction de la voie neu- 
tron + ‘°F — état fondamental — (J—1, T —o) ne peut pas s'expliquer par 
la conservation du spin. Nous avons supposé qu’elle provenait de la conserva- 
tion du spin isotopique : le niveau du ‘‘F serait T — 3/2. Par suite la voie 
a+ NT = 1/2) serait interdite. 

Pour vérifier cette hypothèse, nous avons comparé les réactions ‘‘O(p, n) 
et ‘O(p, a). La cible de glace est obtenue par condensation de vapeur d’eau 
(enrichie à 33% en ‘‘O)(?) sur une feuille de 1 p. d'aluminium refroidie à 
l’azote liquide. 

Les x sont détectés par un compteur proportionnel rempli d’un mélange 
argon + CO, tel que les x dépensent toute leur énergie dans le compteur 
alors que les protons diffusés ne perdent qu’une fraction de leur énergie. Un 
temps de montée rapide des impulsions, de l’ordre de 10 "s, a été recherché 
pour réduire les empilements provenant des protons diffusés. À chaque 
énergie nous distinguons nettement la raie à dans le spectre des impulsions 
obtenu avec un sélecteur à 10 canaux. 

Les neutrons sont détectés par un compteur proportionnel à BF, (enrichi 
à 90 % de !°B) entouré d’un cylindre de paraffine de 1 cm d’épaisseur et 10 cm 
de long. Les compteurs « et neutron sont disposés à 9o° du faisceau de 
protons. Les figures 1 et 2 présentent les courbes d’excitation en « et en 
neutrons entre 2,6 et 4,3 Me V d'énergie de protons : 

1° au-delà du seuil correspondant au premier état excité du ‘‘F* soit 
E,=— 3,6 MeV, les deux courbes présentent les mêmes résonances a, b, c. La 
résonance b correspond au niveau de 11,9 Me V de ‘EF cité plus haut. Pour 


C R.,-1957, 1 Sernestre. (T. 244, N° 4.) 20 
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cette résonance, l’émission alpha présente une intensité du même ordre que 
celle de deux résonances voisines a et c. 


> pcbs 


o'8 Fe 


ae 


Nombre de coups pour 


S000 
€ 


Ce résultat ne nous autorise pas à expliquer le mode particulier de la 
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désintégration du niveau de 11,5 Me V dans la voie neutron par des considé- 
rations de spin isotopique; 

2° entre 2,6 et 3,5 Me V, nos résultats concordent avec ceux de H. A. Hill 
et J. M. Blair (*). Il est probable, comme le signalent ces auteurs, que de 
fortes anisotropies de distribution angulaire des alpha pourraient expliquer 
des particularités de ces courbes. 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 

(1) V. NacGrar, M. Rocrawski-Coxysaun, D. Szreixsznainer et J. THiRioN, Comptes 
rendus, 242, 1956, p. 1443; J. Phys. Rad., 11, 1956, p. 961; Physica, 22, 1956, n° 11, 
(Conférence d'Amsterdam sur les réactions nucléaires, juillet 1996). 

(?) Envoyée par M. Dostrowsky du Weizmann {nstitute of Science, Rehovoth, Israël. 

(5) Phys. Rev., 10%, 1956, p. 198. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur l'interaction des mésons K négatifs au repos 
avec deux nucléons. Note de M. Axpré Berruezor, M" Operre Goussu, 
Françoise Lévy et M. Livio Scarsr, présentée par M. Francis Perrin. 


On a observé deux interactions de mésons K négatifs au repos qui nécessitent 
l'intervention simultanée de deux nucléons, et un certain nombre d’autres dans 
lesquelles cette intervention paraît extrêmement probable. 


On sait que l’interaction des mésons K négatifs avec les noyaux se produit 
de façon très prépondérante selon la réaction 


(1) KHAN Y+T. 
Toutefois, la question s’est posée de savoir si la réaction 
@) K-+aT+AT- AN +Y 


pouvait avoir lieu dans une certaine fraction des interactions observées. 

A la Conférence de Rochester de 1956, S. Goldhaber (‘) a fait remarquer 
que la réaction (1) se produisant avec un nucléon appartenant à un noyau pou- 
vait au maximum, compte tenu de l'énergie de Fermi, produire un hypéron 
d’une soixantaine de mégaélectrons-volts. L'observation par différents expéri- 
mentateurs de quatre hypérons entre 60 et 90 MeV semblait une indication en 
faveur de l'existence de la réaction (?). 

Au cours de l'étude, dans des plaques irradiées à Berkeley, de l'interaction 
au repos des mésons K négatifs avec les noyaux des matériaux constitutifs de 
l’émulsion, nous avons observé un certain nombre d'événements qui confirment 
l'existence de ce type de réaction (tableau). 

1° K,s4. — L'’interaction donne naissance à un hypéron E+ qui se décom- 
pose en vol et dont on peut observer la cascade (Ë, T, p., e) ce qui identifie le 
signe sans ambiguïté. La décomposition du E se fait en vol avec émission du r 
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vers l'arrière dans le système du centre de masse. Ceci facilite la mesure de 
l'énergie du x qui, compte tenu de l'angle d’émission, donne celle du Z. 
L'énergie du au moment de l’émission est trouvée égale à (155 +3) MeV (sur 
la base de ++ rt+ n+110,5 MeV). L'énergie cinétique du est telle qu’elle 
ne laisse pas assez d'énergie disponible pour créer la masse d’un +. Il est donc 
impossible que ce X ait pris naissance dans une réaction du type (1). 


Evénement. 


GS lee e eh 


Nombre 
de particules 
chargées 
de l'étoile. 


2) 


— recul 


> 
+ électron 
lent 


9 
J 
+ électron 
lent 


CS 


I 
+ électron 
lent 


à 
+ électron 
lent 


Ur 
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b. 


Nature 
des particules, 


p—d—t—a 


Ent ptet 


P 
DT 
: P 
Y 
1 
.p—d—t—a 
0 
D Te 
(secondaire, 


disparaît en vol) 


a. p 
bp—d—t—a 
C p—d—t— a 
ue p 
bp—d—t—a 
a. p 
bp—d—t—a 
ce p—d—t 

a p 

up 
bp—d—t—a 
C p—d—t 


Parcours observé 
(mm ). 
0,149 


Désintégration 


après 3,958 mm 
18,993 

Désintégration | 
en vol 


4 après 1,43 mm 
| (secondaire non 


| suivi jusqu’au bout) 
29 C< 
38 > 70 
| Disparition en vol } 
| après 10,8 mm | 


OS 

5,29 
Désintégration | 
| en vol 


A 


après 12,16 mm | 


10 09 
{ 
0,20 


0,0) 


en vol | 
| 


Énergie cinétique 


(MeY ) (*). 
4,45 Æ 0,1 
155 = US 
PA D ES 
120 MN) 
10.) Sn 
100 130 
(ROM EI, 09 
36 = 00 
Ô ee 
2 NS aie — mat 
DONNE MTO 
DNS OO 
192 2 RO 
SAS 010 
SO SONO 
SOS OAI 
10 HER OA 
109 RE OS 
ss 2, 10,0 
CROSS 02 
19,9 EN 


* Û . ss ‘r . . . 
(*) Dans le cas des particules identifiées comme P, d, t, a, l'énergie indiquée correspond au proton. 
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Dans ces conditions, il est nécessaire de faire appel à une réaction du type (2) 
mettant en cause deux protons : 


(3) K-+p+p—=Et+n. 


L'énergie cinétique du neutron émis serait d'environ 6o MeV. Le proton 
associé est une particule évaporée par le noyau laissé dans un état excité. 

2° K,,. — Le signe du E n’est pas déterminé, mais quel qu’il soit, l'énergie 
cinétique du E seul suffit à interdire la création simultanée d’un +. L'apparition 
avec le £ d’un proton de grande énergie indique qu’il s’agit de la réaction 


(4) K-+p+n—Ë-+p. 


K;,. — Le signe du E est présumé négatif du fait que la particule disparaît 
en vol après 10,8 mm. Son énergie est déterminée par ionisation et les condi- 
tions géométriques ne permettent pas une bonne précision. Néanmoins, la 
probabilité est élevée pour que cette énergie soit à elle seule suffisante pour 
interdire la création simultanée d’un 7. La présence d’un proton de grande 
énergie conduit à expliquer cette interaction par (4). 

3° K,,. — Cet événement est moins décisif que les deux précédents, mais ses 
caractéristiques en sont voisines et nous pensons qu’il est du mème genre. 

4° En dehors des réactions (3) et (4), on peut envisager la possibilité de 
mettre en évidence la réaction 


(5) K—+ p + p — Et(ou A°) + p, 


réaction qui doit se manifester par l’apparition d’un proton rapide éventuel- 
lement accompagné de traces d’évaporation. 

Les interactions K:,, K;5, Kos, Kio Kao7 Sont de ce type. On pourrait 
penser que ce sont des interactions du type de la réaction (1) avec émission d’un 
hypéron neutre et dans lequel un + est réabsorbé par le noyau, émission du 
proton rapide étant consécutive à cette réabsorption. Les arguments suivants 
nous semblent aller à l'encontre de cette hypothèse : 

a. Il n’y a pas de raison à priori pour que la réabsorption d’un 7 donnant 
lieu à l'émission d'un proton rapide n’accompagne que les hypérons neutres. 
Or, dans aucun de ces cas, on n’aperçoit d’hypérons chargés associés aux 
protons rapides, en dehors de ceux déjà mentionnés dont on sait, pour des 
raisons énergétiques, qu’ils ne peuvent être accompagnés de 7. 

b. Sur un total de neuf interactions attribuées au type (1) donnant lieu à 
l'émission d’hypérons observables, sans que le + associé soit lui-même 
observable, nous n’avons relevé aucun cas d'émission simultanée de protons 
de haute énergie. Il nous semble donc hautement improbable que les cinq 
protons rapides précédents puissent tous être dus à la réabsorption du 
associé à la création d’un hypéron neutre. 

En conclusion, nous pensons donc que l'existence des réactions (3) et (4) 
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est établie avec certitude et que des indications sérieuses existent en faveur 
de la réaction (5). 

Les interactions signalées ici ont été relevées sur un total de 90 interactions 
au repos étudiées parmi 120 observées. 


(:) Proceedings of the 6th Rochester Conference, 1956, VI-r. 


RAYONS COSMIQUES. — Composante électrophotonique du rayonnement cosmique 
aux grandes profondeurs. Note (*) de M. Louis Avan et de M"° Manr- 
LEINE A van, présentée par M. Louis Leprince-Ringuet. 


Les interactions des mésons y relativistes aux grandes profondeurs donnent lieu à la 
génération d’une composante électrophotonique à partir de trois processus fondamen- 
taux — création d'électrons de collision, émission de photons du rayonnement de 
freinage, création directe de paires — et de leurs développements en cascades. 


Le dispositif expérimental que nous avons utilisé comporte des émulsions 
nucléaires Ilford G; coulées dans les mines de fer de May-sur-Orne, exposées 
pendant quatre mois sous une protection de 15 cm de plomb à trois profondeurs 
différentes : 


hi, =— 300 m d’eau (plaques horizontales) 

hi; —=— 580 m d’eau (plaques horizontales et plaques verticales) 

h;—=— 1280 m d’eau (plaques horizontales), et développées au niveau ;. 
l. Composante électronique. — Nous avons déterminé le spectre expérimental 


d'énergie et la loi de fréquence des électrons relativistes dont l’énergie W est 
comprise entre 30 et 150 MeV. L’exploration des émulsions a été réalisée par 
deux observateurs différents. 

La nécessité de séparer les électrons relativistes des mésons y. de la fin du 
spectre par des mesures de diffusion coulombienne multiple 3 d'ionisation 
impose le choix d’une longueur de trace minimum, soit {x 1 400 1 (langle x 
d’inclinaison des trajectoires par rapport au plan des émulsions est inférieur à 
20°). Cette condition limite nos mesures, pour les niveaux À, et h,, à des élec- 
trons dont l’angle zénithal est supérieur à 50°. Au niveau h,, la géométrie 
utilisée nous a permis l'étude des lois de variation de la composante élec- 
ironique avec l’angle au zénith. 

Dans l'estimation statistique de l’exposant + du spectre intégral 


INC W)=W—] 


nous avons tenu compte des perturbations systématiques dues à la méthode de 
mesure d'énergie par diffusion (erreur statistique sur W égale ou supérieure 


420 0). 
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Pour tout domaine d’angle zénithal et pour chaque profondeur, nos mesures 
ont porté sur environ 200 électrons d'énergie comprise entre 30 et 150 MeV. 

Nous avons calculé l’exposant + théorique en considérant uniquement, comme 
processus initial, la création d’électrons de collision par les mésons u (section 
efficace différentielle de Bhabha, Massey, Corben (!),établie pour une particule 
de spin 1/2 et de moment magnétique normal), et en utilisant la longueur de 
trace électronique donnée par Rossi et Greisen dans le cas de l’approximation 
A(?), ce qui justifie le choix d’un seuil relativement élevé : 30 MeV. Nous avons 
intégré sur le spectre des mésons 1. à partir des données expérimentales indi- 
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quées dans une Note précédente (*). 


Le tableau suivant résume l’ensemble de nos données expérimentales. Il fait 


apparaitre : 


1° Le durcissement du spectre et l'augmentation du pourcentage d’élec- 


trons (N./N,) avec la profondeur, pour un même domaine d’angle zénithal. 


2° Une atténuation du spectre et une augmentation du pourcentage d’élec- 


trons avec l’angle zénithal, pour une même profondeur (niveau h,). 


Bande 
dl’é "OLR 
d'énergie 


(MeV). 


hz 


3° le rapport N/N, indiqué au-dessus de 150 Me V est une limite supérieure 


déduite du flux d’électrons mesurés entre 30 et 150Me V de leur spectre 
intégral. 


N (%) Loi 
Spectre intégral NE de 
——  —— ti — — nee — 5 distri- 


Lexptr expérimental bution 
— © TT — (X, cos? 6) 
DRAP NETTETÉ Pine 6<300 30<0<70. 106; théorique. (n). 
= = 1,04 = = = 1=20,6 4,9 = 
= AT 
_— PÉSON) à 
o 1 É 9102 | 
1,19 1,34 ie ia PAT 8,4 ni140) F0 6,2 130 
LEO, COMME ONCE: 0.09 SON Ole DONO ONE 
. mA (0) | 
z 5 ” Z DT 1 re) 4 ( - - 
x — 0,3 |, 
ON. RON 
— - 107 _ - -- DS T2 0 8,0 - 
SONO 
RME ET PTE | 
: j 7 É k 4 at (Es À 
A0 ) 


Du point de vue de la comparaison avec la valeur æ,4, dont la détermi- 
nation ne tient pas compte du développement latéral des cascades, la valeur 
expérimentale définie pour 0 <{ 30° au niveau /, est la plus significative. 

2. Composante photonique. — Le spectre différentiel d'énergie des photons 
qg(k) dk est lié à la fonction de distribution d'énergie s(k) des paires d’élec- 
trons observées dans les émulsions par la section efficace de matérialisa- 


Intensité 
verticale 
(I,/cm?/s 
stér.106). 
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tion o(#) de Bethe et Heitler. Soit 
DA NA IENE CE) 
a) dk rs dk (‘). 


L’intensité intégrale des photons en résulte : 


. = (4) 
One Ca br 
REG Jade 


0 


C, constante de normalisation. 


Composante photonique. 


Intensité Loi Intensité 
Surface Nombre Nombre N, intégrale Spectre de distribution verticale 
explorée Bande de de photons N, (Orems intégral en I, cos”û (I,/cm*/s 
(cm?). d'énergie. paires. par dm?.  ). s=1.106 CTexpér )- (70); /stér. 105) 
20 co 67 6900 + 800 000,2 D EE O8 — - 3,64 Eo,45 
L { 120 | 30—co 48 4350 + 600 622 2e 0:01 TD ONU TE D, LL 00 ON HE OA 
“| H 5o— co 20 02010 100 ANSE DD Doi EE Or — —- DO E=0 02 
150—00 8 330 € 190 DAC ON RONDE O2 = = 0.20 == 0,10 
s-110.7) 
20—0c0 37 870 LION D 0, DO EE ne _ = 0,89 +0,14 
j 1006 | 20—00 27 (EEE OT EE OO NO RO 0 el 1,00 260,20 171.792 0,02 EN 0SSER 10 
# Du do- co 16 320 + 80 AD SU O0 = 0.7 = = 0,34 Æ 0,08 
| 150- © 5 99 440 19 0 Qy - = _ 0,10 +0,04 
n 0 00 9 ÉGENGOMS2 ES AS AS DEMO) = 2 0,14 +0,05 


Comme précédemment, nous avons estimé le spectre d'énergie des photons 
pour # © 30 MeV à l'exception du niveau h, où nous indiquons seulement un 
ordre de grandeur de l’intensité intégrale des photons au-dessus de 20 MeV. 
Les intensités sont déduites de paires statistiquement indépendantes. Nous 
n'avons observé au niveau h, qu’une seule gerbe, qui se développe sur cinq 
émulsions et comporte une quarantaine de paires, dont vingt d’énergie 
supérieure à 1 BeV. 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 

(*) H: 7. Buagna, Massey et CorBex, Proc. Roy. Soc., À, 16%, 1938, p. 257; Proc. Camb. 
Phil. Soc., 35, 1939, p. 84. 

(?) B. Rossi et K. Greisen, Rev. Mod. Phys., 13, 1941, p. 240. 

(*) L. et M. Avax, Comptes rendus, 2h, FO0D DIT T22. 

(*) Berne et Herrzer, Proc. Roy. Soc., À, 146, 1934. 
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CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Vitesse et mécanisme de pyrolyse, en phase gazeuse, 
de quelques hydrocarbures saturés. Cas particulier du néopentane. Note (*) de 
MM. Jean Excez, Annré Couse, Maurice Lerorr et Micuer Nicrause, 
présentée par M. Paul Pascal. 


La pyrolyse des propane, butane #, isobutane et néopentane est étudiée à labri de 
toute contamination par l'oxygène. Contrairement à l’opinion admise, l’ordre de ces 
réactions est nettement supérieur à 1. Pour le néopentane dont la pyrolyse est nota- 


blement plus simple que celle des autres gaz étudiés, l’ordre est 3/2 : on propose le 
schéma cinétique de cette réaction. 


À la suite de l'observation, faite sur Pacétaldéhyde (1) que des traces d’oxy- 
gène peuvent considérablement augmenter la vitesse de pyrolyse de vapeurs 
organiques, on à constaté qu'il en est ainsi pour les butane 7 (?), (*), isobu- 
tane, propane et néopentane (*°). Ceci étant, il parait nécessaire de reprendre 
la mesure des caractéristiques cinétiques de la pyrolyse de ces gaz, en s’atta- 
chant à éliminer toute intervention éventuelle de l’oxygène dans ces réactions. 

La vitesse de réaction est déterminée à température constante (à + 0,3° C 
près) par mesure de l’augmentation de pression du gaz enfermé dans un vase 
en pyrex de 500 cm° dont le rapport surface/volume est o,8cm-". Les pro- 
duits utilisés sont purs à 99 % , les impuretés étant constituées d'hydrocarbures 
saturés de masses moléculaires voisines de celle du gaz considéré. La preuve 
que nos résultats ne sont pas entachés par une action sensibilisatrice de l’oxy- 
gène est fournie de plusieurs façons. Comme pour l’acétaldéhyde (*), l’expé- 
rience montre que cette action se traduit par une déformation caractéristique, 
dans les premiers temps de la réaction, de la courbe de pyrolyse. L’allure des 
courbes obtenues constitue donc un critère de l’absence d'oxygène. D'autre 
part, les résultats restent les mêmes (toutes autres conditions égales par ail- 
leurs) lorsque le gaz utilisé est soumis à un traitement dont le rôle serait de 
détruire d’éventuelles traces d'oxygène. Deux sortes de traitement ont été 
employées, soit la « prépyrolyse » (*), soit le passage à 300°C du gaz orga- 
nique sur du sodium divisé. 

Suivant la méthode préconisée par lun de nous (*), l’ordre de la réaction n, 
a été déterminé graphiquement sur la droite logs, — 7, logp, + const., où #, 
est la vitesse initiale et p, la pression initiale (entre 80 et 450 mm/Hg). Cette 
détermination est valable à + 0,1 près. 

Le tableau rassemble les valeurs obtenues. Alors qu’on attribue généra- 
lement l’ordre 1 à la pyrolyse des hydrocarbures (*), en réalité l’ordre n, est 
toujours nettement supérieur à l'unité. Cette conclusion est recoupée par les 
valeurs de 7, que nous avons recalculées, suivant notre méthode, à partir des 
résultats d’autres auteurs (*). L'ordre 3/2 pour le néopentane avait déjà 


été annoncé Gi 
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Iso- Néo- 
CS Propane. Butane 7. ToeC.  Propane. Butanen. butane. pentane. 
DO) nr ae ile ss _ JO7 ee = = = 1,0 
ÉÉBias Rice 150 = DATES z 157 1,9 
DATE TIENNE à 1 0 _ DOTE — _ 1. 2) 45 
DID Re ere = Lo 550 C)-1#n0 it - - 


(*) D’après les résultats de Stubbs et Hinshelwood ('). 


Indépendamment d’autres raisons qui ont été données (présence de radicaux 
libres, induction ou inhibition par des traces d’autres produits), la valeur 
fractionnaire de l’ordre est un argument puissant en faveur d’un mécanisme en 
chaînes par radicaux libres. Cependant la décomposition thermique du propane 
et des butanes donne naissance à des produits finals nombreux qui sont repré- 
sentés, pour l’essentiel, dans les équations stœchiométriques suivantes : 

CH CA EH on le HI 
CCE M Mou AC EE CH our 07H 


Ceci conduit à penser que plusieurs types de chaînes se propagent simulta- 
nément. Le nombre de processus de rupture de chaînes possibles a priort étant 
alors considérable, il semble vain, dans l’état actuel des choses, de chercher à 
proposer des schémas cinétiques détaillés. 

Par contre, du fait sans doute de la haute symétrie de la molécule C(CH,), 
la pyrolyse du néopentane est beaucoup plus simple; elle se laisse décrire essen- 
tiellement par une seule équation stœchiométrique (°) C; H,, —C,H, + CH.. 
Il est remarquable que l’ordre n, de la réaction soit égal à 3/2 dans ce cas. 

Entre 5oo et 570°C, l'énergie d'activation d’Arrhénius est égale à 
91,9 + 2 kcal/mole; celle-ci est de beaucoup inférieure à celle que nous avons 
mesurée dans les mêmes conditions pour l’éthane, le propane et l’isobutane 
(79, 71 et 71 kcal/mole respectivement). La vitesse initiale est représentée par 
l'expression (les concentrations étant exprimées en moles par centimètre cube 
et le temps en secondes) : 


> 


d(néopentane ee : 
(A) o, = — | LÉO 3 


cr ) = 1,5.101%e 186 (néopentane) 
Compte tenu de la discussion approfondie qui a été faite du mécanisme de 
ù 
pyrolyse du type M = 7», + m, (°°), discussion à laquelle l’un de nous a apporté 
récemment une dernière contribution (‘t), le mécanisme de pyrolyse serait le 
suivant : 


Initiation C:Hi: néo + Go. + .CH, (tu) 
CH. + C:H,, néo 7 Co Cr. 
la 
AIS < = : co) é 
Propagation | GC; Hi; “ CH, iso+ .CH;  (p:) 
| . CH, LE (BE He néo 2. CH, + (GE EH L | (p:) 


Rupture : D CHE + CH (rc) 
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D'après la discussion citée (1), l’ordre 3/2 indique que la recombinai- 
son 7: est largement prépondérante par rapport aux autres processus de 


TOPIC (rer CHEN CE (r;) qu'il y aurait lieu aussi de 


considérer, a priort. 
Ce schéma permet de calculer pour la vitesse initiale : 


1 
IE Ë 
(B) Ne (& ) (néopentane ); 
CG 
L'énergie d'activation globale est donc égale à 
(C) E=E;+ -(E— E) — 51,5 + 2 kcal/mole. 


Or, des travaux récents (*?) montrent que l’on a par ailleurs 


À I D 
(D) = = 10 € 0,5  cal/mole 
et 
Pr __ 10 000 En: 1 Pr 
(E) k3ks ?—9,5.10te 8T mole ?cm°?°?s ? 


Les relations (A), (B), (C, (D) et (E) permettent de calculer que lénergie 
d'activation E, du processus monomoléculaire d'initiation &, (rupture d’une 
liaison C — C) est égale à 83 + 5 kcal/mole et que son facteur de fréquence A, 
est de l’ordre de 10!°s-"; ce facteur est un nouvel exemple d’une valeur très 
supérieure à 10‘*— 10'*s ! qu’on attribue généralement à ce type de processus. 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 

(:) M. Lerorr, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1042; 200, 1935, p. 312; J. Chim. Phys., 
34, 1937, p. 428. 

(2) F. O. Rice et O. L. Porzx, Trans. Far. Soc., 35, 1939, p. 850; Z. K. Marzus, 
V. G. Markovica et M. B. Neimax, Doklady Akad. Nauk. S.S.S.R., 66, 1949, p. 1121; 
W. G. Arpcezy, W. H. Avery, W. K. MEERBOTT et À. F. SarToR, J. Amer. Chem. Soc., T5, 
1953, p- 1809. 

(3) J. Excez, Thèse d'Ingénieur-Docteur, Nancy, 1955; J. EnGer, A. Couse, M. Lerorr 
et M. NiCLAUSE (à paraître). 

(+) M. Nicrause, P. GorpriGer et M. Lerorr, Comptes rendus, 229, 1949, p. 437. 

5) M. Lerorr, J. Chim. Phys., 34, 1937, p. 206, 265 et 355. 
sis E. W. R. Sreacte, Atomic and free radicals reactions, 1954. 

F. J. Srusss et C. N. Hinsuezwoop, Proc. Roy. Soc., 201, 1950, p. 18. 

T. J. Gray et M. W. Travers, Trans. Far. Soc., 35, 1939, p. 868. 

Fe s Frey et H. J. Herr, /nd. Eng. Chem., kh5, 1933; M. G. PearD, F. J. Srusss, 
C. N. Hnwsaezwoon et C. J. DaxBy, Proc. Roy. Soc., À 214, 1952, p. 330. 

(1) P. Gorpmxéer, M. Læerorr et M. Niccause, Volume commémoratif Victor Henri, 
1947-1948, p. 285. 

(1) M. Nicrause, Thèse, Nancy, 1953; free. Inst. Fr. Pétrole, 9, 1954, p. 327, 419. 

(12) A. F. Trorman-DickENsON, J. R. BIRCHARD et E. W. R. STAGE, J. Chem. Phys., 19, 
1951, p. 163; R. E. Rerserr et E. W. R. STeACIE, J. Chem. Phys., 21, 1953, p. 1923. 


(°) 
(2) 
(7) 
(*) 
() 


9 


456 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la viscosité non newtonienne des solu- 
tions de macromolécules en chaînes. Note (*) de M. Rocer Cerr, transmise 


par M. Gabriel Foëx. 


On sait que dans certains liquides, dits non newtoniens, les tensions ne sont 
pas proportionnelles aux vitesses de déformation. On appelle encore viscosité 
le rapport de la tension à la vitesse de déformation en chaque point du liquide, 
mais la viscosité est alors une fonction du gradient de vitesse local. Ce com- 
portement est de règle pour les solutions de grosses molécules, et l’objet de 
cette Note est d'exposer les résultats que nous avons obtenus en appliquant à 
l'étude de ce phénomène notre théorie des propriétés hydrodynamiques des 
solutions de macromolécules en chaînes (!), (?). On supposera que les solu- 
tions sont très diluées et l’on considérera un écoulement à gradient de vitesse 
constant G. 

Comme dans le cas de la biréfringence d'écoulement, les problèmes essen- 
tiels se trouvent résolus par l’examen des deux cas extrèmes suivants : 


l. La viscosité interne de la macromolécule est grande devant la viscosité du 
solvant. — Les macromolécules ne sont pas déformées par l’écoulement et 
subissent un effet d'orientation analogue à celui que l’on connaît pour les 
particules rigides. Nous avons obtenu l'expression suivante du rapport des 
viscosités intrinsèques à gradient G et à gradient zéro : 


[n) F4 1 Mn lo \? ans ee ë k 
(1) ri ca | RT )& Fr Co Re) 


M est la masse moléculaire, x, la viscosité du solvant, R la constante des gaz 
parfaits et T la température absolue. La loi de formation des termes non écrits 
est évidente. La valeur des coefficients numériques positifs c dépend de l’inten- 
sité des interactions hydrodynamiques entre les éléments de la chaîne; si l’on 
exclut le cas des petites masses moléculaires, ce que l’on fera par la suite, on 
peut considérer que les coefficients c possèdent la valeur limite correspondant 
aux fortes interactions hydrodynamiques. 

L'équation (1) est analogue, aux coefficients numériques près, à celles que 
l’on connaît pour les solutions de particules rigides[ W. Kuhn et H. Kubn (°)]. 
Elle représente une courbe universelle si l’on porte [1]{"1l en fonction de 
M{ lo%0 G. On considérera ci-dessous une série d'expériences effectuées toutes 
dans le même solvant; 1, est alors une constante que l’on peut faire entrer 
dans les coefficients numériques. 


2. La viscosité interne de la partcule est petite devant la viscosité du solvant. — 
Les macromolécules sont flexibles et se déforment dans l'écoulement. Nous 
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avons obtenu dans ce cas : 


[n] £L[, M{n 
2 = 
( ) [n lo L £kT 4 j#2 


100 > {Min bo a [ 
n G fa ET ) G LES & | 


avec les mêmes remarques que ci-dessus pour les termes non écrits et pour les 
coefficients numériques du développement. £ est le coefficient de viscosité 


= 


Fig. 7. 


interne que nous avons défini en (?); il est indépendant de la masse molé- 
culaire. L? est le carré moyen de la distance entre les extrémités de la chaîne; 
il est ici proportionnel à M. 


ML 1.73 


 n 4,8 


Fig. 2. 


La viscosité intrinsèque à gradient nul [n], étant une fonction de M, la 


variation de [n]/[n], avec M, telle qu’elle résulte de l'équation (2), n’est pas 
la même que dans le cas 1. Mais en multipliant les deux membres de (2) 
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par[ rh, eten formant la quantité [n ] —[ Jo, on obtient « à nouveau un » déve- 
loppement qui ne contient que les puissances paires de M[n],n9 G. Pour une 
série de polymères homologues, à température fixe, et pour un solvant donné, 
£ est une constante; dans ces conditions, on obtient ici, pour différentes valeurs 
de M, une courbe unique en portant [n | —[n |, en fonction de M[ 1], G. On arrive 
ainsi à un critère expérimental simple permettant de distinguer les cas 1 et 2. 


Comparaison avec l'expérience. — Nous avons appliqué le critère précédent 
aux résultats obtenus par Golub (“*) pour une série de polyisoprènes en solution 
dans le benzène. Sur les figures 1 et 2 on a porté respectivement [1 [[n} et 
[n]—[nl en fonction de M|1 |, G en coordonnées logarithmiques. Les masses 
moléculaires des différentes fractions sont indiquées sur les diagrammes. 

Avec le mode de représentation 1 les courbes ne coïncident pas; elles sont 
en particulier déplacées parallèlement les unes par rapport aux autres. Avec le 
mode de représentation 2, au contraire, les courbes expérimentales viennent 
toutes se raccorder à une certaine courbe C (fig. 2). 

Les courbes expérimentales s’écartent de la courbe de raccordement C pour 
une valeur de G (de l’ordre de quelques milliers de secondes‘) qui est sensi- 
blement la mème pour les différents échantillons; mais comme on porte en 
abscisse log(M[ |, G&), les courbes expérimentales coïncident avec C sur une 
longueur d’autant plus grande que la masse est plus élevée. Divers facteurs 
rendaient probables 4 priori les écarts observés pour les grandes valeurs G 
(mais nous ne sommes pas en mesure, à l’heure actuelle, d'indiquer la cause 
primordiale de ces écarts ); aussi nous limiterons-nous ici au cas des gradients 
pas trop élevés. Avec cette réserve, les graphiques de la figure 2 constituent 
une justification de nos résultats théoriques, tout en faisant apparaître le 
domaine de gradients pour lesquels l’équation (2) est valable. Le coefficient b, 
du développement (2) a été calculé précédemment (?). Nous comptons calculer 
prochainement les coefficients des termes d’ordre plus élevés. 


Conclusions. — a. Il résulte du paragraphe 2 ci-dessus et des Notes anté- 
rieures (!), (?) que notre théorie fournit une explication cohérente de 
l’ensemble des phénomènes de biréfringence d'écoulement et de viscosité non 
newtonienne connus actuellement (5). 

b. Indépendamment de l'interprétation théorique du paragraphe 2, nous 
pouvons affirmer que les macromolécules envisagées ci-dessus sont flexibles, 
puisqu'elles n’obéissent pas à l'équation (1); leur comportement n’est pas 
conforme non plus à la théorie de Copië (*) qui aboutit à une équation du 
type (1). Le critère de flexibilité obtenu ci-dessus est sans doute meilleur que 


celui que nous avons donné auparavant (*), puisqu'il n’est pas nécessaire ici 
d'opérer avec plusieurs solvants. 


(*) Séance du 14 janvier 1953. 
(*) Comptes rendus, 20, 1955, p. 531; 241, 195, p. 496 et 1458. 
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(?) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1855. 
(?) Hele. Chim. Acta, 28, 1945, p. 97. 
(*) J. Phys. Chem., 60, 1956, p. 431. 
(*) Les phénomènes liés à l'anisotropie du champ interne ne sont pas envisagés ici; leur 
Pl 
( 


explication ne présente d’ailleurs pas de difficulté majeure. 
5) J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 440. 
(7) Comptes rendus, 230, 1950, p. Sr. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le mécanisme de l'effet désactiveur. Note (* 
de MM. Jrax Le Bras et Jrax-Craune Dansarp, présentée par 


M. Charles Dufraisse. 


L’un de nous a montré (‘) que certains produits, qu’il a appelés désacti- 
veurs, protègent le caoutchouc vulcanisé contre le vieillissement par un 
processus différent de celui des antioxygènes. L'hypothèse proposée 
consistait en une désactivation des peroxydes primaires entraînant la 
fixation de l’oxygène sur la chaîne moléculaire sans qu’il se produise de 
scissions. Elle n'apparaissait cependant pas comme entièrement satis- 
faisante. Les désactiveurs, en effet, ne protègent pas contre l’oxydation 
le caoutchouc cru (?)}, mais au contraire accélèrent sa dégradation en 
solution (*)}, surtout en présence d’un peroxyde dont ils favorisent 
l’action (*). En outre, il a été montré que les désactiveurs ont une structure 
chimique correspondant à celle de certains accélérateurs de vulcanisation (°) 
et qu'ils agissent sur la vulcanisation, ce qui a conduit à supposer que 
leur effet était imputable à la structure initiale du vulcanisat (‘), (*). 

Nous avons pensé pouvoir obtenir d’utiles renseignements grâce à la 
«relaxation », grandeur qui correspond à la baisse de tension, en fonction 
du temps, d’une éprouvette étirée; nous avons opéré soit en maintenant 
l’éprouvette à élongation constante (relaxation continue), soit en l’amenant 
périodiquement à ce même allongement (relaxation discontinue). Il à été 
établi (*) que la relaxation continue rend compte uniquement des scissions 
qui se produisent dans le réseau du vulcanisat, tandis que les ponts inter- 
moléculaires qui peuvent se former en cours d’essai interviennent dans 
la valeur de la relaxation discontinue. Nos expériences, effectuées en 
reprenant dans des conditions opératoires nouvelles des essais prélimi- 
naires (*), ont fourni les résultats représentés sur la figure 1; on a utilisé 
deux mélanges, accélérés respectivement à la diphénylguanidine et au 
mercaptobenzothiazole, connus pour donner des vieillissements nettement 
différents, et comparé les vulcanisats témoins T aux mêmes vulcanisats 
contenant en outre soit un antioxygène À (phényl-5-naphtylamine), soit 
un désactiveur D (mercaptobenzimidazolate de zinc). 

En relaxation continue : 1° la courbe D est dans les deux cas très voisine 
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de T, ce qui indique que le désactiveur n’agit pas sur les scissions, alors 
que, d’après À, l’antioxygène retarde ces dernières; 2° les positions rela- 
tives des courbes T montrent que les ponts formés par l'accélérateur sont 
plus solides vis-à-vis de l'oxydation pour MBT que pour DPG. En relaxation 
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discontinue : 1° les décalages entre T et À restent analogues par suite du 
seul effet retardateur de A sur les seissions; 2° d’après D, le désactiveur 
exerce une protection efficace sur le mélange DPG, mais nettement moindre 
sur le mélange MBT ; puisqu'il n’agit pas sur les scissions, on doit admettre 
qu'il est capable de créer des ponts supplémentaires au cours du vieil- 
lissement, la différence entre les protections sur DPG et MBT correspon- 
dant aux solidités respectives de ces ponts. L'effet désactiveur s'explique 
donc par un mécanisme de formation de ponts apte à réparer en partie les 
dégâts causés par les scissions dans le réseau tridimensionnel du vulcanisat. 
Le dosage du soufre libre dans les vulcanisats au cours du vieillissement, 
à chaud ou à température ordinaire, confirme bien qu'il se combine au 
caoutchouc en proportion plus importante en présence du désactiveur 
(par exemple, dans le cas du mélange DPG, 50 % de ce soufre libre sont 
combinés en présence du désactiveur après 5 Jours de vieillissement à 80° C, 
au lieu de 31 % pour le témoin); une autre preuve de ce mécanisme est 
que le désactiveur n’exerce pas de protection sur les vulcanisats aux 
peroxydes, dans lesquels Pabsence de soufre ne lui permet pas de mobi- 
hser cet élément pour la formation de ponts. 

Ainsi, selon l'effet désactiveur idéal, la densité moyenne des chaînes 
du réseau ne varie pas : au lieu de la suppression des scissions imaginée 
dans la première hypothèse, il y a remplacement de ces dernières par de 
nouveaux ponts et, en conséquence, maintien des propriétés mécaniques. 
Dans la pratique, la protection apportée par un désactiveur sera d’autant 
plus efficace que les ponts qu’il peut former seront plus résistants et se 
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= ? + è A 117 Œ ON 
mamifestera d'autant plus que les ponts dus à l'accélérateur utilisé seront 
moins solides. 


— 


) Séance du 14 janvier 19537. 
(*) JS. Le Bras, Comptes rendus, 217, 1943, p. 297; Rev. Gén. Caout., 2, 1944, p. 3. 
(2?) J. Le Bras et A. Sazverri, Proc. 2 nd Rubber Techn. Confer., Londres, 1948, p. 139. 
(*) J. Le Bras et A. Sazvermi, Rapport de laboratoire, 1948 ; voir J. LE Bras et G. GiGER, 
Kautschuk u. Gummi, 8, 1955, p. WT 206. . 

(*) GC. E. Kexnair,, /nd. Eng. Chem., 43, 1951, p. 452. 

(*) J. Le Bras et J. Le Foix, Comptes rendus, 231, 1990, p. 145; J. Le Forz, Rev. Gén. 
Caout., 29, 1952, p. 114 et 30, 1953, p. 599. 

(5) J. R. Suecrox et W. L. Cox, /nd. Eng. Chem., k3, 1951, p. 456. 

(7) À. Harur, Rev. Gén. Caout., 30, 1953, p. 654. 

(*) A. Tomozsky, J. B. Prerrymax et J. H. Dicrox, J. Appl. Physics, 15, 1944, p. 380. 


( * 


2 


SEMICONDUCTIVITÉ. — Étude du processus de recombinaison dans le tellure. 
Note (*)de M. Acexaxpre Pires De CarvaLno, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a mesuré, par une méthode photomagnétoélectrique la durée de vie des porteurs 
minoritaires dans le tellure. Les résultats s’interpréteraient en admettant qu'un pro- 
cessus analogue à l'effet Auger prédomine. 


Nous avons étudié la variation de la durée de vie des porteurs minoritaires 
dans le tellure, au moyen de l’effet photomagnétoélectrique. Le tellure a subi 
une purification poussée par fusion de zones jusqu’à environ 10?! impuretés 
par mètre cube, puis a été cristallisé dans une seconde opération par refroiïdis- 
sement lent. 

On trouve que dans le cristal, qui est intrinsèque au-dessus de o° C environ, 
la durée de vie + diminue très fortement quand la température s'élève, variant 
d’une valeur de l’ordre de 107% s pour T — 290° K; le diagramme semi-loga- 
rithmique log+ en fonction de 1/T présente à peu près une forme de ligne 
brisée, la pente la plus forte, qui a lieu aux températures voisines de l’ambiante, 
correspond suivant la loi re” à une «énergie d’activation » de 0,30 V 
environ, voisine de la largeur de la bandeinterdite. 

Il semble très difficile d'expliquer ce résultat dans le cadre des théories les 
plus couramment admises de la recombinaison des porteurs minoritaires dans 
les semi-conducteurs. 

1° La théorie de la recombinaison directe (bimoléculaire) prévoit une durée 
de vie quasi constante dans la gamme des températures où la conductibilité est 
extrinsèque ; 

> Les théories de la recombinaison (Shockley, Read, Hall) conduisent à 
des variations de la durée de vie avec la température bien plus lente que celle 
observée. 

On peut toutefois expliquer les résultats expérimentaux en admettant que la 


recombinaison a lieu par processus Auger, c’est-à-dire que l'énergie de recom- 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° &.) 30 
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binaison d’une paire est emportée par un troisième porteur. On obtient ainsi | 


£ — 2Anp + Bp° (n, densité des électrons; p, densité des trous). 


Le premier terme correspond au cas où le troisième porteur est un électron, 
le second à celui où le troisième est un trou. 

Pour obtenir l'accord avec l'expérience, on doit admettre que 2 Anp > B p° 
(comme dans le tellure du type p) np, ceci implique AB, donc les 
électrons sont bien plus efficaces que les trous pour ce qui est d’emporter 
l'énergie de recombinaison. 

Cette différence peut être liée à la structure de bande (mal connue) du 
tellure. Remarquons que dans l'hypothèse 2 Arp > Bp°,ona 


= 2 AND SAN) (ru, densité des porteurs intrinsèques) 
T 


et la durée de vie ne doit pas dépendre du spécimen. Il serait intéressant de 
vérifier ce point. 

Aux basses températures, + croît beaucoup et d’autres processus peuvent 
intervenir. 


(*) Séance du 14 janvier 1955. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le polyséléniure d’uraniumSe, U. Note (*) de 
MM. Parviz Kuopapan et Jean FLanaur, présentée par M. Paul Lebeau. 


L'hydrogène sélénié réagit sur CI,U à 620°C, en donnant un nouveau composé, 
Se;U, polyséléniure de l’uranium tétravalent, comme le prouvent sa susceptibilité 
magnétique et ses propriétés chimiques. Il est monoclinique, d’un type nouveau. 


En 1903, Colani (*) obtenait des séléniures d'uranium dans l’action des 
vapeurs de sélénium entraînées par un courant d'hydrogène sur CI, U, 2CINa. 
En opérant au rouge, il isolait généralement Se, U, parfois pyrophorique, de 
propriétés comparables à celles du sulfure correspondant. 

Nous avons repris l’étude de cette réaction et nous avons constaté que 
Pemploi du sel double CI, U, 2 CINa, préconisé par Colani pour remédier à la 
volatilité et à l’hygroscopicité de CI, U ne présentait pas d'avantage. Il avait, 
par contre, l’inconvénient d’exiger l'enlèvement du chlorure de sodium, par 
un traitement ultérieur à l’eau. Nous avons donc effectué l’entraînement des 
vapeurs de sélénium, par un courant d'hydrogène, sur le chlorure CI,U 
maintenu à 620°C. Ce dernier dérivé est obtenu par action, à 620°C, de CI,C 
sur l’oxyde O,U, dans un courant de CO, parfaitement sec. À cette tempéra- 
ture CLU formé se volatilise et va se condenser sur la parte froide du tube à 


SÉANCE DU 21 JANVIER 1055. 463 


réaction, à la sortie du four. Il se rassemble ainsi dans une zone longue de 
quelques centimètres, une masse de chlorure cristallisé et pur. 

Lorsque cette préparation est terminée, l'appareil est ouvert rapidement 
pour introduire au voisinage du chlorure, une nacelle contenant du sélénium, 
en excès de 100 % par rapport à la théorie. Toutes ces manipulations sont 
effectuées dans le même tube de Pyrex. On le raccorde à un appareil produc- 
teur d'hydrogène, rigoureusement privé d'oxygène par passage sur de la tour- 
nure de cuivre au rouge naissant, puis desséché sur de la potasse caustique 
fondue. La portion du tube contenant CI, U et Se est introduite dans le four 
électrique, et chauffée à 620° C. Dans ces conditions, lorsque l’on part de2g 
de OU, on utilise 3,20 g de Se, entraînés par environ 350 cm° d'hydrogène, 
en 45 mn. Le chlorure fond et émet des vapeurs qui réagissent énergiquement. 
Le chlore est éliminé à l’état d'acide chlorhydrique. On interrompt le chaut- 
fage lorsque ce gaz ne se dégage plus et l’on maintient le courant d'hydrogène 
pendant le refroidissement. 

La formule du séléniure a été établie par analyse : 


See (LUN 
Lhéome-pour Se:U7 22720... 49,87 DOS 
LTOUVE MN ER A LORS 49,80 50,0 


Il diffère donc de celui obtenu par Colani. 

Le composé Se, U est très bien cristallisé en lamelles noires brillantes, et. 
fournit facilement des monocristaux qui ont permis de déterminer son type 
cristallin ; la maille est monoclinique : 


D), CSN «vrais. D 0: CEE0 20; É == 80/0050. 


La densité calculée avec 4 mol par maille est égale à 5,21 g/em*. Nous avons 
trouvé expérimentalement d, = 7,25. 

Les cristaux sont très facilement clivables, ce qui est à rapprocher de l’exis- 
tence d’un paramètre c beaucoup plus grand que les deux autres. Les lamelles 
sont douées, d'autre part, d’un fort pouvoir refléchissant. 

La susceptibilité magnétique moléculaire est égale à 3120.107° C. G.S. à 
20° C. Elle montre que Se; U n’est pas un dérivé du métal hexavalent, qui serait 
diamagnétique, mais qu’il est formé d'uranium tétravalent. Les valeurs indi- 
quées par M. Picon et J. Flahaut (?) pour S,Ux et OSU sont en effet, respec- 
tivement, de 3137.10 ° et 3011.10". 

Sous une pression inférieure au 1/1000° de millimètre de mercure, Se, U est 
stable au-dessous de 250° C, et se transforme lentement en Se, U vers 550° C. 

L'oxygène sec, de même que l’eau exempte d'oxygène dissous, n’agissent pas 
à la température ordinaire; mais leur action simultanée provoque très lente- 
ment l'oxydation du polyséléniure avec production de sélénium amorphe rouge 
et d’anhydride sélénieux, et passage de l’uranium à la valence 6. Le Se, U 
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chauffé à l'air vers 200° C donne naissance à de l’oxyde noir UO, et à un 
mélange en proportions variables de sélénium et de Se O: 

A l'abri de l’air, les acides chlorhydrique et acétique attaquent le Se, U avec 
formation d’un sel d'uranium tétravalent, et mise en liberté de deux atomes de 
sélénium à l’état de SeH,, et du troisième à l’état élémentaire. Mais, lorsqu'on 
opère à l'air, et sans excès d'acide, l'hydrogène sélénié est partiellement oxydé 
en sélénium amorphe rouge, tandis que l’uranium devient hexavalent. L’acide 
nitrique concentré, en quantité ménagée, transforme instantanément Se; U en 
sélénite acide d’uranyle et en acide sélénieux. 

Les solutions de soude ou de potasse attaquent Se;U avec production de 
polyséléniures alcalins et d’oxyde d'uranium UO,. 

En conclusion, il résulte de la susceptibilité magnétique et des propriétés 
chimiques de Se;U que l'uranium est à la valence 4; de plus l’un des trois 
atomes de sélénium présente, par rapport aux autres, un comportement parti- 
culier. Le composé Se; U est donc un polyséléniure de l’uranium tétravalent. 


(*) Séance du 14 janvier 1957. 
(*) Comptes rendus, 137, 1903, p. 382; Ann. Chim. Phys., (8), 12, 1907, p. 59. 
(2) Comptes rendus, 237, 1953, p. 1160. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'action du mélange gazeux de chlorure de bore et 
d'hydrogène sur les oxydes métalliques. Obtention de borures; mise en évidence 
de nouvelles boracites. Note (*) de MM. Wacev-Jrax Dreiss et Pierre BLum, 
transmise par M. Jean-Lucien Andrieux. 


Les auteurs ont étudié la possibilité d'obtenir des borures par action du mélange 
gazeux BCI;-+ H, sur un certain nombre d’oxydes métalliques à des températures 
situées entre 700 et 1000° C; ils décrivent les résultats d'expériences menées sur des 
oxydes habituellement non réductibles par l'hydrogène. Ils présentent deux nouvelles 
boracites observées au cours de leurs essais : la boracite de chrome et la boracite de 
fer. 


Nous nous sommes proposés d'étudier l’action du mélange gazeux BCI,+H, 
sur les oxydes ZrO,, Ti, Cr, 0;, V,0;, MnO,, MgO, Fe,O;,, NiO, CoO. 

Pour réaliser nos expériences, nous avons utilisé un tube de silice placé ver- 
ticalement dans un four à résistance. La poudre d'oxyde était disposée dans 
une nacelle en silice également qui reposait sur un support adéquat. Le mélange 
gazeux arrivait dans l’enceinte par sa partie supérieure et passait sur la poudre 
d'oxyde. Les deux gaz provenaient de bouteilles et leur débit était aisément 
déterminé. Les essais ont été effectués en partant de 2 g d'oxyde, avec un débit 
gazeux de 501/h et un rapport molaire BCI,/H, de 0,4. 

On obtient effectivement des borures, sauf dans le cas des oxydes MnO, et 
MgO ; l’oxyde de manganèse donne naissance à des borates très fusibles et la 
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magnésie se transforme essentiellement en chlorure. L’obtention des borures 
de Fe, Co, Ni paraît évidente puisque les oxydes correspondants sont facile- 
ment réduits par l’hydrogène. Nous nous sommes donc attachés à étudier le 


mécanisme de boruration des Ode ATOS AEO;, CL'OSMVIOE pratiquement 
non réductibles dans les conditions où nous opérons. 


no n% Cr, 0 
90 90 
80 80 
70 10 
60 60 
50 50 
0 40 
30 90 
20 20 
10 10 
750 850 950 1050°C 15 30 45 60 15 90 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Variation du rendement en borures en fonction de la température. 
Durée : 45 mn. Débit : 50 l/h. Rapport BCI,/H, 0,4. 
Fig. 2, — Variation du rendement en borures en fonction de la durée de réaction. 


Température : 950°. Débit : 50 1/h. Rapport BCI,/H, 0,4. 


Les résultats sont groupés dans les figures 1 et 2 et dans le tableau ci-après. 
Dans les figures sont présentés les rendements en borures des réactions à 
différentes températures et pour des durées de réaction variables; dans le 
tableau sont donnés tous les produits de réaction intermédiaires et finals solides 
observés au cours des essais, mis en évidence par l’analyse chimique et par les 
rayons X. 

On remarquera la grande différence entre les rendements en borure de Cret 
de V d’une part, en borure de Ti et de Zr d’autre part. Ces derniers sont 
particulièrement faibles, la majeure partie de l’oxyde étant transformée en 
chlorure. 

Produits de réaction intermédiaires et finals solides observés : 

2000 = Zrb-1b.0: ZrC]l;;: 

TiO, — TiB;, B,O;, chlorure, borate de Ti trivalent; 
Cr O0 SMOrb Cr. Céb,B:0;:,boracite: 
NOTE 50: VOCIL, chlorure. 


La mise en évidence de boracite de chrome, (CI Cr; B; O,, ou 
CrCl.5CrO.7B,0;) produit intermédiaire de réaction, est particulièrement 
intéressante du point de vue de l'explication du mécanisme réactionnel, 
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puisqu'elle renferme sous forme stable de l’oxyde et du chlorure de chrome 
bivalents. Cette boracite est isomorphe de la boracite naturelle (CIMg; B;04:) 
dont la structure à été déterminée en 1950 (*). 

L'action du mélange BCI, + H, sur les oxydes peut conduire à l'obtention 
d’autres boracites. Nous avons effectivement obtenu la boracite de Fer et la 
boracite de Magnésium; nous n'avons pas observé les boracites de Ti, V, Mn, 
Co, Ni, théoriquement possibles, soit parce qu'il se forme préférentiellement 
des borates, soit que le processus de réaction est différent. 

Nous donnons ici les principales caractéristiques des boracites obtenues, 
dont deux étaient inconnues à ce jour. Ces composés sont isomorphes: leurs 
spectres Debye-Scherrer sont identiques, aux intensités de certaines raies près ; 
les calculs des facteurs de structure ont démontré que ces différences résul- 
taient du pouvoir diffusant propre à chaque ion métallique. 


Paramètres Densité 
de la maille ortho- rayons X 
rhombique (À ). calculée. Morphologie. 
a— 8,55 
Boracite de Mg, CIMg:B;,0,:... { b— 8,55 dr = ,094 Cristaux blancs 
| D — 12,09 
a 8,59: 
Boracite de Cr, ClGrnB/05:. | = 68550) dæ—=3,51  Cristaux cubiques 
GE 10 vert émeraude 
( D 00 07, 
Boracite de Fe, CIFe,B,0,;.... PERS OT. dx —= 3,56 Cristaux blancs 
| EE Ta, 19 


Les résultats de nos expériences sont en accord avec les conclusions des 
considérations thermodynamiques qui nous ont guidés. En effet, en envisa- 
geant l’action du mélange BCI, + H, sur un oxyde, tenant compte à la fois des 
produits intermédiaires et finals effectivement observés au cours des réactions 
et des exigences de la thermodynamique, nous avions établi deux mécanismes 


réactionnels qui donnent dans le cas de l’oxyde de chrome les deux équations 
suivantes : 


(1) COn0:>+4(B0Ch)+6 (H) —+ 2<CrB>+ (B;0;) + 12(HC1), 
(2) € Cr:03 > + 3(BCL) + 3,5(H;) re € CrB >» + (B,0;) + 7 (HCI) + < CrCL y. 


L’équation (1) représente le mécanisme réactionnel le plus général, faisant 
intervenir les réactions de tous les composants et composés entre eux, entre 
autres la réduction de l’oxyde par l'hydrogène, rendue possible par la forma- 
tion conséquente de borure. L'équation (2) représente un mécanisme restreint 
qui ne tient compte que du déplacement de l'oxygène de l’oxyde par BCI., 
réduction du chlorure formé et boruration ultérieure. La principale diffé- 
rence entre ces deux processus réside dans le fait que le chrome de l'oxyde est 
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dans lun intégralement transformé en borure (rendement théorique 100 %) 
dans l’autre partagé entre le borure et le chlorure (rendement théorique 
DO D 

Des figures 1 et 2 et entre autres de la formation de boracite (l’existence de 
boracite étant liée à la présence d’ions bivalents) on peut déduire que les 
réactions dans lesquelles interviennent les oxydes Cr, O, et V,O; se déroulent 
selon le processus de l'équation (1), celles où interviennent les oxydes TiO, 
et ZrO, selon le processus de l'équation (2). 

En conclusion, l'obtention des borures à partir des oxydes ne présente 
d'intérêt réel que lorsque le mécanisme réactionnel est celui de l'équation (r), 
c’est-à-dire pour les oxydes Cr, O, et V,O,, en définitive pour des oxydes dont 
l'énergie libre de formation n’est pas trop élevée. Ajoutons que les borures 
obtenus sont des produits purs, les résultats de l’analyse chimique étant en 
accord avec les valeurs théoriques. 


(*) Séance du 14 janvier 1959. 

(1) T. Iro, N. Morimoro, et R. SapanaGa, Acta Cryst., k, 1951, p. 310. Deux variétés : 
high boracite cubique : a—12,1, T;— F43C ; low boracite orthorhombique : a — 8,54, 
DS, a — 12,07 C0, = Pca: 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dérivés du diméthyl-2.2' tétraméthoxy-4.5.4.5 
biphényle: passage à des dérivés du tétraméthoxy-2.3.6.5 phénanthrène. 
Note (*) de M. Ravuoxo Quecer et M"° Éusaseru Mararasso-TcmRoukmiNE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'hydrolyse du bis-chlorométhyl-2.2" tétraméthoxy-4.5.4".5" biphényle conduit à 
l'époxyde dérivant du glycol attendu. Par oxydation de ce dernier on peut obtenir, à 
volonté, le dialdéhyde-2.2! tétraméthoxy biphénylique et la tétraméthoxy-2.3.6.7 
phénanthrène quinone. 


Nous avons montré précédemment (*) que la chlorométhylation du tétra- 
méthoxy-4.5.4!.5' biphényle permet d'obtenir avec un rendement de 80 %, le 
dérivé bis-chlorométhylé en 2.2! (1) (?). 

L'hydrolyse de ce dérivé s’effectue facilement en milieu acide ou alcalin 
mais, en aucun cas, elle ne permet de préparer le glycol correspondant dans 
de bonnes conditions. Ce dernier se déshydrate d’une façon pratiquement 
quantitative en donnant l’époxyde correspondant (IT) ou tétraméthoxy-2.3.9.10 
dihydro-5 .7 dibenz (c-e) oxépinne. 

Pour préparer et isoler facilement cet époxyde le meilleur procédé consiste 
à chauffer à reflux le dérivé bis-chlorométhylé avec l'acide acéuique dilué 
(3 parties d’acide acétique pour une partie d’eau). Par refroidissement de la 
solution l’époxyde cristallise sous forme de paillettes incolores. Il est purilié 
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par recristallisation dans le benzène- F 258 (Rdt 50%). Analyse : CHUHTOT 
calculé 4, C 68,34; H6,35; trouvé %, C68,6; H6,4. 

L’époxyde IT est très stable et résiste à l’action des oxydants doux. Nous 
l'avons obtenu comme produit unique dans l'oxydation du dérivé bis-chloro- 
méthylé par le permanganate en solution alcaline et au cours de diverses 
tentatives de préparation du dialdéhyde correspondant par la méthode de 
Lauth Grimaux (ébullition du dichlorure avec des solutions aqueuses ou 
acétiques de nitrate de plomb ou de nitrate de cuivre). 


ÿ 
CH,0 
CHSCP H 
(à 2 LL : E CHO 
hydrol. 0 oxy , 
CH Ce menagee 
() 2 DS I __CHO 
CH,0 (IT) D: (NI) 
OCH, (D) EE o réd. 
T OH = 2 CH,0H 
red, = 
—— 
> oh LAS I CH,0H 
(V) (VI) (VIT) 


L'oxydation de l’époxyde par le mélange acétochromique est intéressante 
car elle permet d'obtenir, à volonté, soit le dialdéhyde biphénylique : tétramé- 
thoæy-4.5.4!.5! diméthylal-2 .2' biphényle (ND qui se forme dans un premier 
stade, soit la tétraméthoxy-2.3.6.7 phénanthrène quinone ({V) qui représente 
le produit final de l'oxydation dans ces conditions. 

Dans le premier cas on chauffe à reflux, pendant 3 h, l’époxyde( ID avec son 
poids de bichromate de potassium en solution dans l'acide acétique dilué avec 
10% d’eau. En versantensuite le mélange dans un grand excès d’eau, l’aldéhyde 
précipite; on le purifie par recristallisation dans le xylène (Rdt 60 %) : cristaux 
légèrement teintés en jaune, Forb°. Analyse : C,.H,,0, (IT), calculé %, 
C65,1; H5,5; trouvé %, C 65,6; H5,7. Dioxime, aiguilles incolores (métha- 
nol) F,4295-296°; bisphénylhydrazsone, aiguilles jaune pâle (acide acétique 
+ méthanol) F,.,263-2642. 
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Le dialdéhyde (IL) a été également obtenu, mais avec uu très faible rende- 
ment, par la méthode de Sommelet (*) à partir du dérivé bischlorométhylé (1). 

Pour obtenir la tétraméthoxy-2.3.6.7 phénanthrènequinone (IV) qui prend 
naissance par oxydation plus énergique du dialdéhyde précédent, nous avons 
traité l’époxyde (IL) par dix parties de bichromate de sodium en solution dans 
l'acide acétique cristallisable. 

Après 1 h d’ébullition on dilue dans Peau et l’on purifie le précipité en l’agi- 
tant avec un mélange de chloroforme et d’eau. La quinone se dissout dans le 
chloroforme en donnant une solution rouge foncé d’où elle cristallise avec une 
molécule d’eau. Par recristallisation dans l’anisole, on l’obtient anhydre sous 
forme d’aiguilles brun rouge, F 262°. Analyse : C,H,,0,, calculé %, C 65,8; 
HE 0: trouvent, G05:07115, 2. 

Le spectre infrarouge confirme la structure quinonique; par action de l’ortho- 
phénylènediamine, on obtient la quinoxaline attendue, aiguilles jaune d’or 
(acide acétique), F 276°. Analyse: CG, H,,O0,N;, calculé %, CG51,9: 45,0: 
Niro trouve Gore nE16, Net. 

Nous avions déjà obtenu la tétraméthoxyphénanthrènequinone (IV) par 
une autre réaction inattendue en oxydant, sans précautions, la tétra- 
méthoxy-2.3.09.10 dibenzo (a. c.) heptadiénone par l’oxyde de sélénium : 


Par réduction de cette quinone sous l’action d’un mélange AILIH, + LiH 
dans le tétrahydrofuranne à l’ébullition, on passe au diol correspondant : 
tétraméthoxy-2.3.6.7 dihydro-dihydroxy-9.10 phénanthrène (V) aiguilles 
(benzène) F202-203° qui donne un diester acétique, aiguilles (méthanol) 
F,4205-206°. 

Le même procédé de réduction appliqué au dialdéhyde biphénylique (I) 
permet d’obtenir avec un rendement de 70 % le tétraméthoxy-4.5.4.5 
diméthylol-2.2! biphényle (VD) prismes incolores (benzène) F 128, retenant une 
demi-molécule d’eau de cristallisation. Après fusion le produit recristallise à 
l’état anhydre et fond alors à 136-137°. 

Analyse : Ci, Hs O5, calculé % , C 64,6; H6,7; trouvé %, C 64,5 ; H 6,5. Ce 
diol se déshydrate très facilement même par simple chaulfage en donnant 
l’époxyde (II). Son diester acétique : aiguilles prismatiques (méthanol) 
F 99-100° s'obtient également par action de l’acétate d’argent sur le dérivé 
bis-chlorométhylé initial. 


un 
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(*) Séance du 14 janvier 19953. 

(*) R. Queer et Me E. MararassO-TCHIROURHINE, Comptes rendus, 242, 1996, p. 915. 

(2) Le dérivé bis-chlorométhylé pur obtenu après recristallisation dans le toluène fond à 
161°. Depuis la publication de notre première Nole, nous avons constaté que le produit 
F 152° obtenu par cristallisation dans l'acide acétique contenait des traces de produits 
d'hydrolyse. 

(>) Bull. Soc. Chim.. 13, 1913. p. 1055. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Confirmation de structure par synthèse totale de la 
dihydrowogonine et de la dihydrooroxyline issues du bois de merisier. Note (*) 
de M. Darius Mocno, M'° Marre-Cécce Gerpaacxox, MM. Jeax Cnorix et 
Cuaries Mexrzer, présentée par M. Marcel Delépine. 


La dihydrooroxyline cristallisée a été obtenue par condensation du chlorure de 
cinnamoyle avec l'irétol en présence de chlorure d'aluminium. Dans les eaux-mères 
de cristallisation. il a été possible de mettre en évidence la présence de dihydro- 
wogonine. 


Dans une Note précédente (‘), trois d'entre nous ont montré que la 
substance appelée « corps 3 B, » qui avait été isolée du merisier en 1954 (?), 
est en fait une dihydroxy-5.7 méthoxvy-8 flavanone et peut être considérée 
comme une dihydro-2.3 wogonine (II). Par chauffage en nulieu alcalhin, 
ce composé se transforme en dihydroxy-5.7 méthoxy-6 flavanone ou 
dihydro-2.3 oroxyline racémique (I) (‘). Comme ces deux dérivés isomères 
n’ont pas été Jusqu'ici décrits dans la littérature, nous avons été amenés 
à les préparer par synthèse totale, en vue de les comparer aux échantl- 
lons d’origine naturelle. Dans ce but, le chlorure de cinnamoyle a été 
condensé au sein du dichloréthane avec l'irétol, en présence de chlorure 
d'aluminium anhydre, selon la méthode générale de synthèse des flava- 
nones hydroxylées de Shinoda et Sato (*), modifiée par deux d’entre 
nous (*). 

r g d’irétol et 0,9 g de chlorure de cinnamoyle sont dissous dans 28 cm° 
de dichloréthane. Ajouter 0,9 g de chlorure d'aluminium anhydre et laisser 
reposer 2/4 h à température ordinaire en agitant de temps en temps. Le 
mélange brunâtre est alors versé sur eau + glace + acide chlorhy- 
drique (5 cm°). Il se sépare une huile qui est extraite à l’éther. Le solvant 
est en partie évaporé puis le tout est soumis à un entraînement à la vapeur 
d’eau. Le résidu se présente alors sous forme d’une résine que l’on épuise 
à l’eau bouillante pour éliminer l’excès d’acide cinnamique formé au cours 
de l’hydrolyse. La résine insoluble est filtrée, desséchée à 50°, puis soumise 
à une sublimation sous haut vide (1/100° de millimètre de Hg). La fraction qui 
sublime entre 100 et 270° est extraite à l’aide d’un mélange de carbonate de 
sodium à 5 % et d’éther. La solution alcaline lavée une deuxième fois à léther 
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est acidifiée par de l’acide chlorhydrique. 320 mg de cristaux incolores 
sont recueillis et épuisés par 100 cm° d’eau bouillante (on élimine de la 
sorte de l’acide cinnamique et de l’irétol). Les aiguilles restantes sont recris- 
tallisées dans un mélange de méthanol-eau (8 : 25). Au refroidissement 
50 mg de dihydrooroxyline apparaissent, F 197°. Ce dérivé de synthèse 
est en tous points identique à la dihydrooroxyline obtenue par isoméri- 
sation alcaline à chaud de la dihydrowogonine extraite du cœur de bois 
de merisier (*) : point de fusion identique et non abaissé par mélange 
avec le produit authentique; spectre ultraviolet identique avec deux maxima 
à 292 et 335 mu (épaulement). 

Les eaux-mères de cristallisation de la dihydrooroxyline, additionnées 
d’un peu d’eau abandonnent des cristaux blanes, F 130° (50 mg) qui après 
plusieurs recristallisations dans un mélange d’alcool et d’eau fondent tou- 
jours à 130°. Nous nous trouvons en présence d’un mélange de dihydrowo- 
gonine et de dihydrooroxyline. En effet, le point de fusion mélangé avec 
la dihydrowogonine pure (F 152°) est intermédiaire et se situe à 142°. Il 
en est de même avec la dihydrooroxyline pure (F 157°) qui donne un point 
de fusion mélangé de 160°. Remarquons qu’en mélangeant les deux flava- 
nones pures (F 177 et 152°), le point de fusion du mélange est à 130° et 
identique au point de fusion du mélange isolé par synthèse. 

La séparation des deux flavanones isomères s’avérant difficile par voie 
de recristallisation, nous avons eu recours à la séparation à l’aide de la 
chromatographie de partage sur papier en deux dimensions, avec les 
solvants de Lindstedt (*) : d’une part, benzène 50, — ligroïne (85-110°) 50 
— quelques gouttes de méthanol, saturé une nuit par 5o cm° d’eau 
— R;110,80, — R; I 0,85, et d’autre part, méthanol-chloroforme-ligroïne- 
eau (1:2:9:5), R;1l0,6r, —R};To,69: 


Ee CICO\ A8 Ô 
H; CO CH Dihydrooroxyline (1) 


| en 
HO NOH AICI, k ous 
| | 24 N 
HO” Fe F6 Ne 
(8) 
0 CH4 


Dihydrowogonine (11) 


Le mélange (F 1302) précédent se sépare uniquement en deux taches 
révélables en lumière de Wood dont les R; viennent d’être décrits, exac- 
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tement comme cela a lieu avec un mélange extemporané de dihydrooroxy- 
line et de dihydrowogonine. 

La condensation entre l’irétol et le chlorure de cinnamoyle s’est donc 
effectuée d’après le schéma ci-dessus. 

On isole de la sorte aussi bien de la dihydrooroxyline que de la dihy- 
drowogonine, en raison de la symétrie que présente la molécule d’irétol. 
De plus, la synthèse totale a permis de confirmer les structures précédem- 
ment (‘) proposées pour ces deux flavanones issues du bois de merisier. 


Séance du 14 janvier 1057. 

J. Cuorix, D. Mono, H. Pacuéco et C. MENTzer, Comptes rendus, 243, 1956, p. 712. 
C. Menrzer, H. Pacnéco et A. Vize, Bull. Soc. Chim. Biol., 36, 1954, p. 11337. 

J. Pharm. Soc. Japan, k8, 1928, p. 109-114; Zentralblatt, 2, 1928, p. 1885. 

D. Mozuo et Mie M. C. GERPHAGNON (travail en cours). 

Acta Chem. Scand., k, 1950, p. 448-455. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isolement et la constitution chimique du darutoside, 
principe amer de Siegesbeckia orientalis (*). Note de MM. Jurio Pupces, 
Anne Diana et Encar Leverer, présentée par M. Marcel Delépine. 


La darutine, principe amer de Siegesbeckia orientalis est un £-D-glucoside 
C6 H:,05, que nous proposons d'appeler darutoside. Son aglycone que nous appelons 
darutigénol est un diterpène trihydroxylé C;5H:,0; dont la déshydrogénation donne 
le pimanthrène (diméthyl-1.7 phénanthrène C;,H,,). Le darutigénol est tricyclique et 
contient une double liaison et un groupement glycol-1.2 avec un hydroxyle primaire. 


Stegesbeckia ortentalis L. est une Composée de la tribu des Astéroïdées, appelée 
aussi « Herbe de Flaq » ou « guérit vite », assez répandue à Madagascar : les 
indigènes utilisent cette plante pour le traitement des plaies. 

En 1886 L. Auffray (?) en isola une fraction amère, cristalline F 250° qu’il 
appela « darutine » (d’après le médecin colonial C. Daruty de Grandpré) et 
dans laquelle 1l décela la présence de glucose. En 1940 Bochra Farag Khalil (*) 
a décrit également la préparation de la darutine. 

La présente Note résume les premiers résultats de notre étude de la darutine: 
étant donné le caractère glucosidique de cette substance, nous proposons de 
l'appeler darutoside et son aglycone darutigénol. 


Isolement et propriétés du darutoside. — La plante séchée, obtenue grâce 
à M. R. Paulian de lInstitut Scientifique de Madagascar, est broyée, 
puis délipidée par l’éther de pétrole et épuisée par l'alcool absolu et 
ensuite par lalcool à 55 %. Après défécation des extraits alcooliques par 
la chaux on isole le glycoside brut; après cristallisation dans l’alcool 
absolu, on obtient le darutoside sous forme de paillettes incolores F 248- 
250°, [a], — 37° (*) contenant une molécule de solvant de cristallisation 
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Co 04. CH; OF, calculé % , C:63,39 ; H, 9,43; (O)CGHS;A5s trouvé, 
C 63,47; H9,16; (O)C,H, 2,1]; quand on cristallise le darutoside dans 
l'alcool à 50 % on l’obtient en paillettes F 230° contenant une molécule d’eau 
de cristallisation [ C.,H,,0,.H, 0, calculé %, C 62,15; H 9,16 % ; trouvé %, 
GO AMS; 01:60) CH, 0707. 

Une chromatographie d’adsorption sur acide silicique et une chromatogra- 
phie de partage selon A. Stoll et coll. (5) ont montré l’homogénéité du 
darutoside. 

Le spectre ultraviolet du darutoside n’a pas d'absorption notable au-dessus 
de 220 my. : son spectre infrarouge présente une forte bande OH à 3330 cm=': 
il n’y a pas de bandes de carbonyle dans la région de 1300 cm" (fig. 14). 
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Fig. 10. 
Fig. r. — Spectres infrarouges mesurés avec un appareil Baird à double faisceau; 


substances dans le Nujol. 


a. darutoside; &. darutigénol. 


L'acétylation du darutoside dans la pyridine en présence d’anhydride acé- 
tique conduit à un hevaacétate, Fo1-93°; C:5 6 Ou, [x], — 37° [calculé %, 
C61,94; H7,66;6(CO)CH; 12,24; trouvé % , C61,86, 49,69; (CO) CH, 12,61 |; 
le spectre infrarouge de cette substance ne montre plus de bande OH. 

Letraitement de cet hexaacétate par l'acide perbenzoïque a donné un époæyde 
Fr18-120°, Css H, Ous[a ln — 28° (calculé %, C60; 624 bosttrouvé %; 
Cover) 
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Hydrolyse du darutoside. — L'hydrolyse par l'émulsine ou par l’élatérase (°) 
scinde le darutoside en une molécule de darutigénol et une molécule de D-glucose. 
Nous avons identifié ce dernier par sa rotation [],+ 53° (dans l’eau, après 
mutarotation), par chromatographie sur papier, par la préparation d’un penta- 
acétate F 130°, d’une phénylosazone, F210° et du gluconate de potassium 
F 180°; (pas de dépression de fusion en mélange avec les dérivés authentiques). 

Darutigénol. — Après cristallisation dans le benzène, puis dans Palcool, on 
l’obtient sous forme de paillettes incolores K sHepNe [x], — 11°. Les analyses 
élémentaires correspondent à la formule C,,H;,0, [calculé %, C 74,49; 
H 10,63; 1(C)CH, 4,65; trouvé %, C94,54; H 10,69; (C)CH.,6,14]. Il 
n'y a pas de méthoxyle. 

Le spectre ultraviolet du darutigénol ne présente aucune absorption notable 
au-dessus de 220 mu; son spectre infrarouge a une forte bande OH à 5 330 cm="; 
il n’y a pas de bande carbonyle dans la région de 1300 cm" (fig. 1 b). 

Le darutigénol, en milieu acide, est facilement isomérisé en un mélange de 
deux isodarutigénols F 155°, Rae 64° et F 183°, [x], + 15° que nous décrirons 
plus tard en Lol Ce sont ces produits d’isomérisation qu’on obtient par 
hydrolyse acide du darutoside, l'hydrolyse enzymatique conduisant seule au 
darutigénol. En atmosphère d'hydrogène et en présence de PtO,, le daru- 
ügénol, en solution dans l’acide acétique, n’est que très partiellement hydro- 
géné mais surtout isomérisé en isodarutigénols. 

L'isodarutigénol F 155° a donné un triacétate K 120°, | « |, — 80° (le spectre 
infrarouge de cette substance ne présente plus de bande OH) [C,,H,,0,, 
calculé %, C 69,61; H38,99; 3(GO)CH,; 10,27; trouvé % ,.C 69,55; H 9,02; 
(CO)CH; 09.58]. Nous avons obtenu ce mème triacétate (mème point de fusion, 
spectres infrarouge identiques) par isomérisation d’un acétate de darutigénol 
huileux. 

Un traitement de ce triacétate par l’acide perbenzoïque a donné un époxyde 
F r10°(C:6H,90;, calculé %, C 67,21; H8,68; trouvé %, C 67,50:.H 8,65). 

Ces essais prouvent la présence dans l’isodarutigénol F 155° de trois OH et 
d’une double liaison. Ces mêmes fonctions doivent se trouver dans le daruti- 
génol étant donné que l’isomérisation conduisant à la formation de cet isodaru- 
tigénol consiste vraisemblablement en une migration de la double liaison. La 
formation de l’époxyde du hexaacétyl-darutoside confirme la présence d’une 
double liaison dans le darutigénol et la formation d’un hexaacétate de daruto- 
side montre égalemént la présence des trois OH dans le darutigénol. 

La présence d’un groupement £ glycol-1.2 est indiquée par l'oxydation du 
darutigénol par le periodate qui donne une molécule de formalaldéhyde (iden- 
tifié sous forme de son dérivé de dimédon, F 190°) et une substance carbonylée 
CioH30 02, F 115° (semicarbazone F 235° (C,, H,,O0,N;, F 2350, calculé %Y , 
C 69,12; H9,55; N 12,09; trouvé, C 60,45: Ho,61; N 12,34). L'un des OH 


du darutigénol est donc primaire. 
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La déshydrogénation du darutigénol par le sélénium et par le palladium 
sur charbon à donné le pimanthrène (diméthyl-1.7 phénanthrène, Cis Hu), 
identifié par son picrate F 125° et les spectres infrarouge et ultraviolet, rigou- 
reusement identiques à ceux d’un échantillon authentique que nous devons 
à O. Jeger (Zurich). 

Rappelons que le pimanthrène est un produit de déshydrogénation de 
certains diterpènes tricycliques tels que l'acide dextro-pimarique, l'acide 
agathique, etc. (7). 

Nos résultats montrent que le darutigénol est un diterpène tricyclique, 
trihydroxylé ayant une double liaison et un groupement glycol-r .2. 

Le déplacement de la rotation moléculaire de — 34° à — 180° en passant 
du darutigénol au darutoside montre que ce dernier est un 8-D-glucoside. 
(Rotation moléculaire du darutoside calculée selon W. Kline (*) : pour un 
«-D-glucoside : + 256° pour un 5-D-glucoside : — 98°). L’hydrolyse enzyma- 
tique par l’émulsine et par l’élatérase est également en faveur de la présence 
d’une liaison $6-glucosidique. 


(1) 25° Communication sur des substances terpéniques ; 24° Communication : E. DEMOLE. 
Comptes rendus, 243, 1956, p. 1883. 

(2?) Cité par C. DaruTy DE GRrANDPRÉ dans Bull. Soc. Méd. de l'Ile Maurice, 1888. 

(>) Thèse Pharmacie, Strasbourg, 1940. 

(*) Les rotations et spectres ultraviolets ont été mesurés dans l'alcool. Les points de fusion 
ont été pris sous le microscope avec l’appareil de Kofler et sont corrigés. 

(5) A. Sroz, E. AxGuxker, F. Barruss, F. Kusswauz et J. RENz, ele. Chim. Acta, 3%, 
1091, p. 1460. 

(5) Obtenue grâce au Docteur P. R. Exsuix, Pretoria; voir P. R. Exsin et S. RE», 
Z. physiol. Chem., 303, 1956, p. 97. 

(7) Voir par exemple D. I. R. Bartox, Quart. Rev., 3, 1949, p. 36. 

(8) W. Kiyxe Biochem. J., KT, 1950, XLI; J. SraxËk, Chem. et Ind.. 1956 p. 488. 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'oxydation permanganique de la 2.4-dihydroxy- 
quinoléine et de ses dérivés. Note de MM. Gsorcse Sreravovit, Perar 
Prekasski et Minarco Lis. Minainovic, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'oxydation permanganique de la 2.4-dihydroxyquinoléine et de l’ester méthylique 
de l'acide 2.4-dihydroxyquinoléine-3-carboxylique ne conduit pas à l'acide 2.4-dihy- 
droxypyridine-5.6-dicarboxylique mais fournit, par contre, l'acide 0-ca rboxvoxanilique. 


Une méthode pour vérifier la constitution de l’ester méthylique de l'acide 
2.4-dihydroxyquinoléine-3-carboxylique (ester de G. Koller) (*) (1) consiste 
à oxyder cet ester par le permanganate de potassium et à étudier les pro- 
duits obtenus. Afin de déterminer si les dérivés quinoléiques de ce type 
subissent, par oxydation permanganique, la rupture du noyau benzénique 
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ou pyridique, nous avons d’abord étudié un composé plus simple, notam- 
ment la 5.4-dihydroxyquinoléine (11). L’oxydation permanganique de ce 
dérivé quinoléique a déjà été effectuée, en 1936, par A. Meyer et P. He:r- 
mann (?) qui ont constaté que « l'oxydation en milieu alcalin et à chaud 
fournit l’acide 2.4-dihydroxypyridine-5.6-dicarboxylique (IT) F 263° ». 


Ces auteurs, pourtant, ne donnent ni détails expérimentaux ni analyses 


OH 


a R | 
D SZ ( 
| | | 4 HO0G/ NN NOH 
D No de e 
(I) R=COOCH; à ane Ars 
(D REUNT | | 
| 


SKNNEH.CO.CO OH 


(IV) 


Étant donné que seul le noyau pyridique de la 2.4-dihydroxyquino- 
léine (III) et de l’ester de Koller ([) contient des substituants, on pourrait 
s'attendre à ce que le permanganate de potassium attaquât principalement 
le cycle contenant l’azote dans le noyau, c’est-à-dire la moitié pyridique 
de ces composés, conduisant ainsi à un acide o-aminobenzoïque substitué. 
L’oxydation permanganique en milieu alcalin et à chaud de la 2.4-dihy- 
droxyquinoléine (II) a confirmé cette prévision; nous n’avons pas pu 
isoler l’acide III de Meyer et Heimann (*) mais seulement l’acide o-carbo- 
xyoxanilique (IV) F 203-20/4° (décomp.), avec un rendement de 38 %. 
Le même acide (IV) a été aussi obtenu en répétant l’oxydation permanganique 
mais sans addition de potasse (*). Le rendement en acide (IV) varie selon 
la quantité de permanganate utilisée pour l'oxydation; si l’on emploie 
une quantité équivalant à neuf atomes d'oxygène pour 1 mol de 2.4-dihy- 
droxyquinoléine, l’acide o-carboxyoxanilique est obtenu avec un ren- 
dement de 27%, tandis que si la quantité de permanganate correspond 
à 5 atomes d'oxygène, le rendement augmente jusqu’à 40 %. De même, 
l'oxydation permanganique en solution aqueuse de l’ester de Koller (1) 
(quantité de permanganate équivalant à 7 atomes d'oxygène pour 1 mol 
d’ester) a également conduit à l’acide (IV), avec un rendement de 55 %. 

Étant donné que nos résultats sur l'oxydation de la 2.4-dihydroxyqui- 
noléine ne concordent pas avec ceux décrits par Meyer et Heimann (?) 
nous présentons ci-dessous quelques détails expérimentaux. 

Toutes les oxydations ont été effectuées en ajoutant lentement une 
solution aqueuse de permanganate de potassium (à 3 %) à une suspension 
du dérivé quinoléique dans l’eau, tout en agitant mécaniquement et en 


0] 
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maintenant la température du mélange réactionnel à 70° pendant toute la 
durée de l'opération. L’excès de permanganate étant décomposé par l’acide 
sulfureux dilué, le bioxyde de manganèse est essoré à la trompe et lavé plu- 
sieurs fois à l’eau chaude. Après avoir acidulé le filtrat avec de l’acide 
chlorhydrique concentré, on laisse reposer 24h et ensuite on recueille par 
filtration l’acide o-carboxyoxanilique (IV), sous forme de petites aiguilles 
blanches. On peut isoler une quantité additionnelle d’acide (IV) par extrac- 
tion du filtrat à l’éther. Si l’acide obtenu est trop impur pour être direc- 
rement recristallisé, on l’extrait à l’éther, on chasse le solvant et le résidu 
est ensuite recristallisé dans l’eau. On peut aussi purifier l’acide (IV) par 
dissolution dans la soude aqueuse (à 10 %) et reprécipitation par l'acide 
chlorhydrique dilué. L’oxydation en milieu alcalin de la 2.4-dihydroxy- 
quinoléine (IT) (dissoute dans une solution aqueuse de potasse à 2,5 %) 
a été effectuée d’une manière semblable. Après essorage du bioxyde de 
manganèse on neutralise le filtrat avec de l’acide nitrique dilué et l’on 
concentre la solution sous vide. L’acide o-carboxyoxanilique (IV) est préci- 
pité par addition de l’acide nitrique dilué, jusqu’à réaction fortement acide. 

L’acide o-carboxyoxanilique (IV) a été caractérisé par les propriétés 
suivantes : F 203-20/° (décomp.) (recristallisé dans l’eau), l'essai au mélange 
avec un spécimen authentique F 208°, obtenu par condensation de l’acide 
oxalique avec l'acide anthranilique (*), n’abaissant pas le point de fusion. 
Analyse pour C;,H,O,N.H,0, trouvé %, H,0 7,83 (après séchage à 65°); 
calculé %,, H:0 7,93. Analyse pour GC. HO;N, trouvé %, C 51,69: H 3,39; 
N 6,55; calculé %, C 51,68; H 3,37; N 6,69. Poids moléculaire, trouvé 210,6 
(titré par la soude en présence de phénolphtaléine), calculé 209,2. Par 
action du diazométhane, l’acide (IV) a été transformé en son ester dimé- 


thybque Moro 0). 


CORP 00927; pero, 

(2) Comptes rendus, 203, 1936, p. 264. 

(*) H. Sxraup, Monatsh., 2, 1881, p. 147. 

(*) M. Krersony, Monatsh., 5, 1884, p. 16. 

(5) E. Spira et H. BRETSCHNEIDER, Ber., 63, 1930, p. 2998. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des différences de réactivité entre les cyclohexyl- 
cyclohexanones ortho et para. Note de MM. N. P. Buu-Hoï, T. Ba Loc et 
N. Dar Xuox6, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il est montré qu'entre les cyclohexyleyclohexanones ortho et para, il existe des 
différences intéressantes de réactivité, la p-cyclohexylcyclohexanone se prêtant aisé- 
ment aux réactions de Pfitzinger, et non l’isomère o7tho; des observations analogues 
sont faites en ce qui concerne les condensations avec les aldéhydes aromatiques, 


À de nombreuses reprises (‘), il a pu être montré que la réaction de 
C. R., 1957, 1°° Semestre. (T. 244, N° 4.) QT 
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Pftzinger (condensation de l’isatuine avec les cétones R—CH,—CO—R' en 
milieu alcalin, donnant naissance à des acides cinchoniniques) est éminemment 
sensible à l’'empêchement stérique; en particulier, la présence de substituants 
volumineux au voisinage de la fonction cétone fait décroître les rendements, et 
souvent même rend impossibles de telles réactions. De ce point de vue, il nous 
a paru intéressant d'examiner l'influence du groupement cyclohexyle, qui est 
un radical particulièrement encombrant, et, pour une telle étude, nous avons 
choisi comme matières premières deux cétones cyclaniques : les cyclohexyl- 
cyclohexanones ortho (1) et para (H). Ce sont là en effet des substances 


() (11) 


devenues aisément accessibles depuis que l’hydrogénation catalytique des 
o- et p-hydroxybiphényles livre au commerce les o- et p-cyclohexyleyclo- 
hexanols, qu'il suffit ensuite d’oxyder en cétones par l'acide chromique. Les 
cyclohexylcyclohexanones ainsi préparées ont ensuite été soumises à des 
réactions de Pfitzinger avec l’isatine, la méthyl-5 isatine, et la bromo-5 isatine, 
dans des conditions expérimentales identiques pour les deux isomères (48 h 
de réaction au sein de l’éthanol bouillant ). 

L'expérience a confirmé nos prévisions, la p-cyclohexyleyclohexanone ayant 
fourni avec d'excellents rendements les acides cinchoniniques attendus, alors 
qu'avec l’o-cyclohexylcyclohexanone, aucun acide cinchoninique n’a été obtenu, 
même lorsque la durée de réaction a été portée à 4 jours. A partir de l’acide 
cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.7.8 acridine-10o carboxylique (III) et de ses 
dérivés méthylé (IV) et bromé (V), il est aisé, par décarboxylation thermique, 
de préparer la cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.7.8 acridine (VI) et ses dérivés 
méthylé (VII) et bromé (VIIT). 


LS le 
| | CO, H 
| : 
Sd na PAPAS M cr 5 
Ml cu ei 
7 ' ; 1 2| . | | | 
Dre de ie DR RS. 
N \ 
(I) R=HM, (VI) R=H, 
(IV) R = CH, {VIL) R— CH, 
(V) R=Br, (VIIT) R Br. 


L’inertie remarquable de l’o-cyclohexylcyclohexanone dans les réactions de 
Pfizinger possède son équivalent dans le cas, plus simple, des condensations 
avec les aldéhydes aromatiques nucléaires. En effet, alors qu’il nous a été très 
facile de faire réagir sur la p-cyclohexylcyclohexanone les aldéhydes les plus 
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variés [on obtient ainsi des (bis-arylidène)-3.5 cyclohexyl-{ cyclohexa- 
nones (IX)], nous n’avons pas encore réussi jusqu’à présent à préparer, par la 
même méthode (milieu éthanol, catalyse par la soude aqueuse), de dérivés 
arylidéniques (X) à partir de l’o-cyclohexyleyclohexanone. 


CH—Ar 
2 LES TOMEN 
NEO LET M) CNRS LE ne Perou 
NÉS 07 S CHE A 
(IX) (X) 


Nous indiquons brièvement ci-dessous les principales propriétés des 
composés nouveaux obtenus au cours de notre travail : 


Acide cyclohexyl# tétrahydro-5.6. 7.8 acridine-10 carboxylique (HW). — Cristallise de 
l’acide acétique en fines aiguilles jaunâtres, F 321°; Rdt:10g pour 10 g de cétone 
(Cros ON, calculé %, C 77,7 et H 7,4; trouvé Y, C 99,4 et Hy,7); par chauffage 
au-dessus de son point de fusion, cet acide donne la cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.7.8 
acridine (VI), cristallisant de la ligroïne en aiguilles incolores, brillantes, F ro1° (C;, HN, 
calculé %, C 86,0 et H 7,9; trouvé %, C 85,8 et H 7,5), et donnant un picrate cristallisant 
de l’éthanol en fines aiguilles jaunes, F 221r°. 

Acide méthyl3 cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.3.8 acridine-10 carboxylique (AV). — Cris- 
tallise de lacide acétique en prismes jaunâtres, F 337° (déc.) (G,,H,0,, N, calculé %, 
C 78,0 et H 7,7; trouvé %, C 77,8 et I 7,6); la méthyl-3 cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.5.8 
acridine (VIT) cristallise de l’éther de pétrole en aiguilles incolores, brillantes, F 152° 
(Co HN, calculé %, C 86,0 et H 9,0; trouvé %, C 85,7 et H 8,8), le rendement de la 
décarboxylation étant de 70 %. 

Acide bromo-3 cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.5.8 acridine-10 carboxylique (NV). — Cris- 
tallise de l'acide acétique en fins prismes jaunâtres, F 345° (déc.); Rdt : 15 g pour 10 g 
de cétone (C:H::0, NBr, calculé %, C61,9-et H 5,3; trouvé , G 61,6 et H 5,3); la 
bromo-3 cyclohexyl-6 tétrahydro-5.6.7.8 acridine (VIT) cristallise de la ligroïne en fines 
aiguilles incolores, F 162°, le rendement de la décarboxylation étant très inférieur aux deux 
cas précédents (C9 H:; NBr, calculé %, N 4,2; trouvé %, N 4,0). 

(Bis-benzylidène)-3.5 cyclohexyl-4 cyclohexanone (IX; Ar—C;H;). — Se prépare 
avec des rendements de 80%, en traitant une solution de 1 mol de cétone et 2 mol de ben- 
zaldéhyde dans l’éthanol, par quelques gouttes de soude aqueuse à 25% ; le précipité jaune 
cristallise presque aussitôt, et par recristallisation dans l’éthanol, on obtient de fines aiguilles 
jaunâtres brillantes, F 08° (CG; Hs 0, calculé Y, C87,6 et Hy,9; trouvé % , 87,3 et H7,7). La 
(bis-p-fluorobenzylidène)-3.5 cyclohexyl-4-cyclohexanone, préparée à partir de l’aldéhyde 
p-fluorobenzoïque, cristallise de l’éthanol + benzène en prismes jaunâtres, F 131°(C,,H,,0F,, 
calculé %, C 79,6 et H6,6 ; trouvé %, C 80,0 et H 6,3). La (bis-p-chloro-benzylidène)-3.5 
cyclohexyt4 cyclohexanone  cristallise de léthanol en aiguilles jaunâtres, F 150° 
(CH, OCE, calculé 1), C73,4 et H6; 1 ; trouvé %, C 73,7 et H6,3). La (bts-pipéronyli- 
dène)-3.5 cyclohexyl-4 cyclohexanone cristallise de l’éthanol en aiguilles jaunes, F 157° 
(CH50;, calculé %, C975,7 et H6,3; trouvé %, C75,4 et H6,5). La réaction de la 
cétone (1) avec les aldéhydes sera examinée dans un autre mémoire. 


(!) Première publication sur ce sujet : N. P. Buu-Hoï et P. CaGnranr, Bull. soc. chim., 
13, 1946, p. 123-124; publication la plus récente : N. P. Buu-Hoï, M. Sy et N. D. Xuox, 
Bull. soc. chim., 1956, p. 629. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur des analyses de précipitations fractionnées et leur rapport 
avec la théorie de formation de la pluie. Note de M. Fraxcis Borrez, 


présentée par M. André Danjon. 


Des dosages de sodium ayant été effectués dans des précipitations fractionnées, on 
a constaté que la décroissance de concentration en Na, en fonction de la quantité 
d’eau tombée au cours d'une même pluie, est d’allure exponentielle. Les concen- 
trations en Na dans les dernières fractions d’une précipitation sont en bon accord 
avec les valeurs qui résultent du mécanisme de formation des pluies actuellement 
admis. : 


Des analyses de précipitations fractionnées ont été effectuées à l’Obser- 
vatoire Météorologique de Magny-les-Hameaux. Les dosages ont porté 
sur le sodium, le potassium et le calcium, dosés par spectrophotométrie 
d’une flamme. Cette méthode est exacte à 1 ou 2 % près, selon la teneur 
des échantillons, qui peuvent être concentrés si cela est nécessaire, et a 
permis d’atteindre, sans concentration préalable, une sensibilité de l’ordre 
de 3.10 ° pour le sodium, 10° pour le potassium, et 10 * pour le calcium. 

En raison des faibles teneurs de l’eau de pluie en ces éléments, et de la 
nécessité d'opérer sur des échantillons d’un volume suffisamment restreint, 
le pluviomètre utilisé pour recueillir les échantillons n’ayant qu’une sur- 
face de 0,6 m° (600 ml d’eau par millimètre de pluie), le sodium seul-a été 
dosé dans les dernières fractions de pluie recueillies. Dans les résultats de 
ces dosages, on ne fera état que des teneurs trouvées pour cet élément. 
Sur une trentaine de précipitations analysées, six ont pu être fractionnées. 
Les résultats, rapportés ci-après, comprennent la nature de la précipi- 
tation et la hauteur d’eau tombée, les dates et heures TU de début et de 
fin, la nature du nuage précipitant, la valeur de chaque fraction analysée 
exprimée en pour-cent du total de la précipitation, et la teneur corres- 
pondante en sodium exprimée en milligrammes par litre. 


I. — Pluie; 14,8 mm; du 28 octobre 1953 à 17 h au 29 octobre à Sh; VNimbostratus. 
Fraction % de la 

DÉÉCIDIAUION PO TR SO CES RES TS RESTES 6,6 6,2 6,6 
Name De 2,58 0,094 0,019 0,039 0,029 0.020 0,019 0,016 o,011 0,014 
IT. — Pluie; 12,8 mm; du 12 janvier 1994 à 17 h 30 au 13 janvier à 13 h 55; Nimbostratus. 
Fraction % de la 

précipitation: 16800 ot OT 2 O2 RS SE LOL: 
NrtmaDicrese 3,78 2507 00,740 0,0 #05 020 1025 VO SG LDC 


IT. — Neige; 8,4 mm; du 3 janvier 1955 à 8 h au 4 janvier à 12h 30; Nimbostratus. 
nn % de la précipitation. .... 80.9 14,2 4,9 
Nat p/E) CC RE 0,079 0,100 0,020 
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IV. — Pluie; 2,3 mm; du 10 janvier 1999 à 16h 35 au 11 janvier à 2h; Mimbostratus. 
Fraction Ÿ de la précipitation..... 18,2 26,8 29,4 25,6 
INeRCta SL PEN CRE CRT aie à 0,363 0,110 0,079 0,201 

V. — Pluie; 20,0mm; du 11 janvier 1955 à 22h au 12 janvier à 14h 30; Vimbostratus. 
Fraction % de la 
précipitation. 6,9 DOM 7 LTD 0 13 TT 0.0 Da LP AN OU 
Na (mg/l)..... 0,115 0,136 0,045 o,oir o,o1o 0,028 0,034 indos. 0,005 indos. 
VI. — Pluie; 3,0 mm; le 21 janvier 1955 de 16h à 23h 45; Nimbostratus. 
Fraction % de la précipitation... ... 26,5 28,3 49,2 
NAS CR Oo ER 0e 1,05 0,102 0,011 


Il ressort des six analyses précédentes que : 


1° Au cours d’une pluie, la concentration en éléments dans l’eau, en 
fonction de la quantité d’eau tombée, décroît très rapidement, cette décrois- 
sance affectant en première approximation une allure exponentielle. Ce 
qui s'explique bien en admettant, depuis les études de Boussingault 
en 1857-1858 sur l’acide nitrique dans les eaux météoriques, études citées 
par Th. Schlæsing (‘), que la pluie effectue un lessivage de l’air. 

Les chutes de pluie n° I, IT, V et VI ont présenté, entre les fractions de 
début et de fin, des teneurs en Na qui sont dans des rapports pratiquement 
compris entre bo et 200 au plus. 

2° Vers la fin des précipitations abondantes, comme cela apparaît 
dans les cas I et V, la concentration en sodium tend à devenir constante. 
Le lessivage de l’atmosphère peut être considéré comme terminé, et l’on 
ne trouve alors que les seuls éléments apportés par le phénomène de for- 
mation de la pluie. À ce moment, l’ordre de grandeur des concentrations 
en sodium dans l’eau de pluie semble inférieur ou au plus égal à 107*. 


Les valeurs trouvées dans les dernières fractions semblent en accord 
avec le mécanisme de formation des pluies actuellement admis. En première 
approximation, les gouttes de pluie, entre 10 et 100 y. de rayon, grossissent 
d’abord uniquement par apport de vapeur. Il en résulte que, pendant cette 
période, les gouttelettes voient leur concentration en éléments décroître 
dans la proportion de 1 à 10 *. Puis, pour un rayon supérieur à 100 p, …l 
semble que le grossissement des gouttelettes ne se poursuive que par 
coalescence, et à ce moment la concentration en éléments ne varie plus. 
On devrait done s’attendre à ce que les dernières fractions des pluies 
soient environ mille fois moins concentrées, que l’eau des nuages. Le cas 
n° Î indique une concentration en Na, dans les dernières fractions de la 
pluie, de l’ordre de 10 *, la concentration dans les gouttelettes initiales 
du nuage devrait donc être de l’ordre de 107*. Dans le cas n° V, on trou- 
verait de même une concentration initiale dans le nuage au plus égale 
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à 5.10 ©, Or, Bricard (?) a effectué des mesures d’ion chlore dans les nuages, 
et a trouvé des concentrations de l’ordre de 5.10 ‘. Il apparaît donc qu'il 
y a bon accord entre les concentrations mesurées dans les nuages et celles 
calculées à partir des concentrations mesurées dans les précipitations. 

Le dosage simultané d’un élément dans un nuage et dans la précipitation 
qu’il donne ne semble pas, à notre connaissance, avoir été effectué, et l’on 
ne dispose done pas pour l'instant, dans ce domaine, d’un contrôle plus 
rigoureux de la théorie de formation de la pluie. 


t) Encyclopédie chimique, 10, 1885, p. 20-23. 
) 


\ 
(° 


Revue scientifique, 1940, p. 35-36. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — /n/fluence de la composition minérale du milieu de 
culture et d'une carence potassique sur les acides carboxyliques non volatils 
de C; à C,, les acides amuinés hydrosolubles et les glucides hydrosolubles dans 
les cultures de tissus de Citrus limonum. Comparaison entre les cultures de 
assus et les plantules de Citrus limonum quant à ces composés. Note (*) de 
MM. Roger Raveux, Josy Bové et M"° Cozerre Bové, présentée par 
M. Roger Heim. 


Les cultures de tissus de Citrus limonum ont été obtenues récemment 
à partir de fragments tigellaires de jeunes plantules sur un milieu renfer- 
mant en particuher du glucose, de lPacide naphtyl-acétique et du lait 
de Coco (!)}. Si Pon cultive ces tissus respectivement sur les trois milieux 
suivants : milieu G dont les macroéléments sont apportés par la solution 
de Gautheret (milieu de Knop dilué de moitié), miheu H où la solution 
de Hleller pour les macroéléments remplace la solution de Gautheret, 
et nubheu [identique au milieu G, sauf pour la concentration en potassium 
qui est 22 fois plus faible, on constate que la croissance absolue aussi bien 
que relative est plus intense sur le nulhieu H, en particulier plus riche en 
potassium, que sur le milieu G. et que la croissance est très faible sur le 
milieu | carencé en potassium. 

Nous avons voulu voir si ces différences se reflétaient dans la nature 
et les teneurs de certains composés du métabolisme intermédiaire et de 
certains produits de base des synthèses tissulaires : acides carboxyliques 
non volatils de C, à C4, acides aminés solubles et glucides solubles, d’une 
part dans les cultures de tissus des milieux G, H ou I, d'autre part dans 
les plantules, matériel de base pour l'obtention de ces cultures de tissus. 
(La concentration en potassium des milieux G, H et L est respectivement 
de 2,2, 10,0 et o,1 milli-ions K+ par litre.) 
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L’extraction des composés hydrosolubles et leur séparation en trois groupes (acides car- 
boxyliques, acides aminés et glucides solubles) comportent essentiellement les étapes 
suivantes : congélation du matériel végétal dans l'azote liquide, broyage dans un broyeur à 
billes, homogénéisation dans un homogénéiseur Poter, mise en contact et agitation de 
l’homogénéisat successivement avec une résine cationique (Permutite 50) sous forme H- 
qui fixe les acides aminés, et avec une résine anionique (Dower 2) sous forme CO: qui 
retient les acides carboxyliques. Pendant l'agitation de l'homogénéisat avec la résine catio- 
nique, le milieu devient acide, et Les acides carboxyliques sont libérés quantitativement de 
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leurs combinaisons insolubles ou peu solubles éventuelles. En outre pendant le contact de 
l’homogénéisat avec l’une ou l’autre des deux résines on observe une floculation de pro- 
téines, et les risques d’une action enzymatique post-mortale sont fortement diminuées (2), 
d'autant plus que toutes les opérations sont effectuées autour de 0° C. Les acides carboxy- 
liques sont élués par CO, (NH,), M et NaOHN, et les acides aminés par NH,OHN. Les glu- 
cides solubles sont séparés des débris cellulaires par centrifugation et concentrés à sec par 
sublimation sous vide. Les acides carboxyliques sont déterminés par chromatographie sur 
colonne de silice suivant une méthode originale, puis par chromatographie sur papier à deux 
dimensions. Les acides aminés sont déterminés par chromatographie à une et à deux dimen- 
sions dans divers mélanges de solvants, et par chromatographie sur colonne de Dowex 50. 
Les glucides hydrosolubles sont chromatographiés à une dimension et déterminés colorimé- 
triquement après élution des taches. 


Le tableau ci-dessous rend compte de nos déterminations : 


issus I Tissus G Tissus H 
Plantules. K =0,1 mlI/l KR 2 rell K = 10 m1I/1. 
—— ne. Te. a — 

(a). (b). (a (Bb). (a) (b). CæYy (b). 

Acides carboxyliques totaux .... 0,288  — 0,217 — 0.260  — 0,279 - 
AIRE AU LR. CEE. D; 108. DSJDTUONELE OBS Or OLIL AL GOT MIOE TIRAUIO, L 
MATCH AN Aomrib re 0,040 13,9. 0,049 22,5 0,075 28,7 ,10r 36,7 
NO MIdentTÉ EURE. 0,046 16,0 0,042 19.3 0,046 17,9 0.040 14,5 
TD TU TL 00 ET NE 0:00) 41:71 6,000 m2, 016,010 4,610 007 2,6 
D gi ET ET MONNAIE 0,020... 9,0. .0,000 13,0 0 0 0,007. 2220 

D CE ne ere 0 0 D: 00200 120, U-000 02,9 70:00 0400 
Dir. PAPE ÉSCU EEE 0.005. 21150 /l'Go07 l'o,6! "6,001" 055" o,60r ""6,f 

HAE EONQUE REA A. AN 0 0 0 0 0 0 traces - 

re p ë 
Hobarinique lustre té 0 0 0 0 O 0 0004 005 

4 LA 2 < Er € < SE < 

Glucides solubles totaux......... 2,10 - 0,655 — 0,799 0,479 : 
CATCOSC EE 1,48 70,5 0,190 29,0 0,150 20,0 0,090 18,9 
PTUC POSE EE LR an de de 0,54 25,7 0,08 13,0 0,040 5,2 0,098 11,6 

FL niraq. HAE PRESENT RE 0,08 3,8 o,380 58,0 0,565 74,8 o,330 69,5 

Acides aminés totaux. .... M8: le: = = 811 — GLS _ 350 = 
Probe Ar PERMET = = HLRVUÉ T2 433 970,2 248 70,9 
Panne tent ca rie ci - 73 O:1 85 as38 24 6,8 

: , = 2/ EE » - UE 
Acide -aminobutyrique ....... = = 134 16,5 32 52 29 6.3 
FPT AT RUN PERL PPP TRE = > 25 Dal 27 4,3 26 7,3 
5 0.6 II 1,8 10 297 


(a) En millimolécules par gramme de matière sèche. 


(b) En pour-cent des acides carboxyÿliques totaux. des glucides 


totaux. 


solubles totaux et des acides aminés solubles 
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Ces résultats montrent que pour les composés étudiés, il n’y à pas de 
différences qualitatives importantes entre les plantules et les cultures de 
tissus. Cependant le pourcentage d’acide citrique est nettement plus élevé 
dans les cultures de tissus que dans les plantules; pour les acides malique 
et lactique, c’est l’inverse : il y en a davantage dans les plantules. Dans 
les cultures de tissus comme dans les plantules, nous avons mis en évidence 
un composé acide indéterminé qui ne correspond à aucun des acides 
carboxyliques communs des végétaux. 

Nous avons trouvé dans les plantules les mêmes acides aminés hydro- 
solubles que dans les cultures de tissus, mais la proportion de proline et 
d'acide y-aminobutyrique est beaucoup plus faible dans les plantules. 
Il convient de noter dans les cultures de tissus les quantités importantes 
d'acide y-aminobutyrique et de B-alanine. Les différences quantitatives les 
plus nettes se rapportent aux glucides solubles : les plantules sont riches 
en sucres réducteurs (glucose et fructose), mais contiennent très peu de 
saccharose, alors que ce sucre domine dans les cultures de tissus où, d’autre 
part, le glucose est plus abondant que le fructose. Or on sait que l’acide 
indole-acétique favorise la synthèse du saccharose et la pénétration dans 
les tissus végétaux de l’ose du milieu nutritif (*). Il se peut que l’acide 
naphtyl-acétique ait une action analogue, et ainsi serait expliqué, d’une 
part l'accumulation du saccharose dans les cultures de tissus et, d’autre 
part, le pourcentage plus élevé de glucose par rapport à celui du 
fructose. 

Les cultures de tissus se caractérisent par leur forte concentration en 
proline et en acide citrique. Sur le milieu H, à la fois plus riche en potas- 
sium et plus pauvre en calcium que le milieu G, et où la croissance est 
meilleure que sur le milieu G, les tissus renferment moins d’acides aminés 
et de glucides hydrosolubles; ces composés seraient mieux utilisés que dans 
les tissus G pour la création de nouveaux tissus, ce qui se refléterait dans 
’état des acides carboxyliques, plus variés dans les tissus H. 

La carence en potassium se traduit par une teneur plus élevée en 
hexoses réducteurs (glucose et fructose) et en acides aminés solubles, 
mais par une acidité organique plus faible, résultat d’une moindre concen- 
tration en acide citrique. Les tissus [, carencés en potassium, fournissent 
donc pour ainsi dire une image « négative » de celle que donnent les 
tissus H. 

Quand les tissus carencés ont été prélevés pour l’analyse, la carence 
en potassium était déjà établie depuis un certain temps pendant lequel 
il a pu s'établir un nouvel état d'équilibre, d’ailleurs transitoire, entre les 
constituants des tissus. L'effet de la carence, reflété par les différences 
que présentent les tissus carencés par rapport aux tissus normaux, est un 
effet global, indirect, plutôt qu’un effet direct. 


SÉANCE DU 21 JANVIER 195. 485 
Séance du 14 janvier 1957. 
G. Morez et J. Bové, Revue générale de Botanique (sous presse). 


E. Roux, Laboratoire de Biologie végétale, C. E. A., Saclay, Communication orale. 
A. Goris, Ann. Biol., 30, 1954, p. 297-318. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la colchicine sur la croissance et 
la différenciation de l’appareil végétauf de Chara vulgaris L. Note de 
M'° Cécre Deray, présentée par M. Roger Heim. 


On sait que chez les Characées toute la plante se construit à partir d’une 
cellule initiale apicale : cette cellule se divise transversalement et la cellule 
fille la plus inférieure est à son tour le siège d’une mitose axiale. Le segment 
inférieur ainsi formé se différencie, s’allongeant considérablement (cellule 
internodale), tandis que le segment supérieur (cellule nodale primordiale) 
garde la potentialité de se diviser, et est à l’origine de la formation des 
« nœuds », des rameaux verticillés, des bourgeons axillaires et du cortex 
qui, chez les Chara, recouvre les cellules internodales de la tige (‘). Il nous a 
paru intéressant d’étudier l’action de la colchicine sur ces plantes chez 
lesquelles la multiplication des cellules et leur différenciation ultérieure 
obéissent à des règles strictes : c’est pourquoi nous avons traité des thalles 
de Chara vulgaris L. (') par différentes solutions de colchicine (0,01, 0,02, 
0,04, 0,08 et 0,16 %) pendant des durées variables (quatre mois au 
maximum) et observé les résultats de l’action de l’alcaloïde sur les cellules 
qui entrent en division pendant le traitement et sur celles qui, formées 
avant le début de l’expérience, se différencient en milieu colchiciné. 


La solution la plus concentrée (0,16 %) est pleinement stathmociné- 
tisante et provoque la polyploïdisation des cellules qui entrent en mitose : 
en conséquence, l’initiale cesse de fonctionner; les jeunes cellules nodales, 
situées sous la cellule apicale deviennent elles-mêmes polyploïdes et 1l ne 
se construit aucun nouveau verticille de rameaux pendant la durée de 
l'expérience. Les solutions à 0,08 et 0,04 % ne se montrent que partiel- 
lement mitoclasiques (mélange de c-mitoses complètes et partielles à la 
concentration de 0,08 % et mélange de mitoses normales et anormales à 
la concentration de 0,04 %); en relation avec des perturbations dans le 
fonctionnement fusorial, des anomalies morphologiques apparaissent dès 
la formation des premiers nœuds, de leurs verticilles et du cortex de la tige. 
La multiplication cellulaire se trouve pratiquement arrêtée dans la solution 
à 0,08 % et très ralentie dans la solution à 0,04 %: où, cependant, 
de nouveaux rameaux verticillés peuvent se former encore sur certains 
axes moins sensibles que d’autres à l’action colchicinique. 
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La colchicine aux concentrations de 0,02 et o,o1 % n’a pas d’action 
mitoclasique; les plantes qui ont séjourné dans ces solutions ne présentent 
pas de malformations morphologiques et continuent à s’accroître; toutefois 
le nombre de verticilles formés dans ces conditions est notablement plus 
faible que chez les témoins pendant le même temps. Dans ces solutions, 
la présence de rhizoïdes très allongés et très ramifiés est fréquente, alors 
que ces formations ne se développent pas, ou demeurent très courtes, 
dans les solutions plus concentrées. 

L'’élongation des jeunes cellules, formées avant le début du traitement, 
mais n'ayant pas atteint leur taille définitive est bloquée presque comple- 
tement par la colchicine en solution à 0,16 %. Au lieu de s’allonger, ces 
cellules subissent une forte croissance isodiamétrique et, au bout d’un ou 
deux mois de traitement, l’extrémité des plantes, dont la tige est forte- 
ment épaissie (diamètre de 600 %, alors que le diamètre normal est 
de 400 x), apparaît comme une rosette aplatie où les rameaux verticillés 
supérieurs, presque perpendiculaires à la tige, sont formés de cellules 
ovoïdes. Dans la solution à 0,08 %, l’élongation des jeunes entrenœuds 
se poursuit, bien qu’étant notablement plus faible que normalement; 
pour des traitements prolongés (trois ou quatre mois), les cellules inter- 
nodales supérieures apparaissent partiellement ou complètement dépourvues 
de cortex, portant à leur extrémité un €système initial » morphologiquement 
aberrant. Dans les thalles traités par des solutions à 0,08 et 0,04 %,, 
on observe aussi parfois un épaississement anormal des cellules des jeunes 
rameaux verticillés, ou des jeunes cellules internodales; mais, dans tous 
les cas, l'allongement des cellules est plus grand que leur élargissement. 

Au cours d'expériences durant un ou deux mois, les cellules des extré- 
mités des axes dont la croissance à été bloquée par la colchicine à 0,16 
se différencient. Les cellules apicales se vacuolisent, les chloroplastes y 
devenant plus nombreux, plus volumineux, riches en amidon. Lors de 
traitements très prolongés (quatre mois), les cellules apicales des bour- 
geons axillaires, normalement larges de do 4, se transforment en énormes 
sphères vertes, de 4oo & de diamètre, présentant une structure de cellule 
internodale : grande vacuole centrale, cytoplasme pariétal contenant un 
très grand nombre de noyaux (pouvant dépasser la centaine) et des chloro- 
plastes avec grains d’amidon. Chez les plantes traitées par des solutions 
moins concentrées, la différenciation des cellules apicales est moins specta- 
culaire; mais les nœuds proches de l’apex se montrent plus différenciés 
que chez les témoins au même niveau : ce vieillissement se traduit par 
une plus grande richesse en amidon de la plupart des cellules et par une 
différenciation plus marquée des cellules mères des rhizoïdes, bien recon- 
naissables à leurs caractères cytologiques spéciaux (eytoplasme dense, 
noyau volumineux à gros nucléole, absence d’amidon). 
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Les rameaux traités par des solutions à 0,08 et 0,16% de colchicine, 
pendant un ou deux mois ne reprennent pas leur croissance normale si on 
les place à nouveau dans leur milieu naturel. Toutefois, des axes secon- 
daires importants se développent, et l’on observe à chaque nœud, à côté 
du bourgeon axillaire habituel, le développement de plusieurs pousses de 
morphologie simple. De plus, on constate la formation de rhizoïdes très 
longs et très ramifiés, formant un véritable lacis, perceptible à l’œil nu. 
Chez les plantes témoins, ces formations étaient rares et n’atteignaient en 
aucun cas une importance comparable à celle que nous avons observée 


chez les thalles traités par la colchicine et placés à nouveau dans leur 
milieu naturel. 


. En conclusion, nous pouvons dire que la colchicine à des concentrations 
faibles (o,o1 et 0,02 %), inférieures au seuil d’action mitoclasique, réduit 
la croissance des rameaux de Chara : cellule apicale se divisant moins acti- 
vement, et, par conséquent, nœuds et verticilles de rameaux se formant 
en plus petit nombre que chez les plantes témoins pendant la même 
période. Dans les solutions relativement concentrées, pleinement stathmo- 
cinétisantes (0,16 %), les thalles peuvent vivre plusieurs mois, la crois- 
sance des plantes par multiplication cellulaire étant nulle; les cellules se 
différencient « sur place » et l’on observe la formation de chlorophylle et 
d’amidon dans les cellules apicales, ainsi qu’une croissance endomitotique 
des noyaux, suivie de leur fragmentation; ces processus sont ceux que l’on 
observe normalement lors de la différenciation des cellules internodales. 
La croissance isodiamétrique des membranes, observée pour la même 
concentration dans les cellules qui n'avaient pas achevé leur élongation 
avant le début de l'expérience, peut se comparer à celle qui a été décrite 
dans les cellules de la région sub-apicale des méristèmes radiculaires des 
plantes supérieures, provoquant la tuméfaction (effet « c-tumeur ») 
ce phénomène a été interprété par divers auteurs (*) comme l’indice d’une 
intervention de la colchicine dans les mécanismes auxiniques réglant la 
croissance de la plante. La multiplication des pousses secondaires et la 
rhizoïdogénèse observées chez les plantes placées à nouveau dans Peau 
après traitement colchicinique, sont peut-être aussi l'indice d’une action 
de l’alcaloïde sur de tels mécanismes. 


(*) Pour plus de détails sur la morphologie des Characées, se reporter à lOuvrage de 
Groves et Bullock-Webster, Ray Society, 1920. 

(2) L'action de la colchicine sur la multiplication des cellules des filaments spermatogènes 
et la différenciation des spermatides de cette même espèce ont été exposées dans un pré- 
cédent travail (C. Deray et S. CarpenTiEr, /tev. Cytol. Biol. vég., 16, 1955, p. 416-468). 

(2) Cf: 0.17, Ficsni et P. Dusrin, Colchicine, lowa State College Press, 1955, chap. #, 


p: 102-199. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les acides aminés libres de la racine de Carotte 
et leur évolution au cours de la culture des tissus in vitro. Note de 
M. Yves Mevorer, présentée par M. Raoul Combes. 


La répartition des acides aminés libres dans la racine de Carotte varie considérable- 
ment d’un tissu à l’autre. Par contre, le parenchyme issu de la mise en culture de ces 
différents tissus est homogène et se caractérise par sa forte teneur en alanine. 


Dans un organe de réserve au repos, une part importante de l’azote 
se trouve sous forme aminée libre, principalement à l’état d’arginine, 
asparagine et glutamine. Il nous a paru intéressant d’étudier la compo- 
sition en acides aminés libres des différents tissus de la racine de Carotte 
(variété Nantaise) et de suivre cette répartition au cours de leur mise en 
culture in vitro suivant la technique de Gautheret ("). 

Les tissus frais ont été prélevés dans le tiers supérieur de racines de 
Carotte ayant de 15 à 20 cm de long, et séparés en trois fractions : paren- 
chyme libérien, région cambiale, bois et parenchyme médullaire. Ce que 
nous nommons région cambiale correspond à une zone de tissus entourant 
aussi étroitement que possible l’assise génératrice (3 à 5 mm d’épaisseur 
maximum). 

Tous les tissus analysés ont été déprotéinisés par l’alcool à 96° bouillant 
et délipidés par extraction à l’éther sulfurique. La fraction comprenant 
les acides aminés a été ensuite traitée par passage sur une colonne de 
résine échangeuse de cations (Permutite 50) fonctionnant en eycle 
hydrogène. 

La séparation des acides aminés a été effectuée par chromatographie 
sur papier suivant la technique de A. L. Lévy et D. Chung (?) et leur 
dosage réalisé, après révélation à la ninhydrine, par colorimétrie des 
éluats de taches, suivant le mode opératoire de J. F. Thompson et col. (*). 

Les dosages d’azote total et d’azote libre ont été faits suivant la méthode 
de Kjeldahl. 

Le tableau suivant résume nos résultats, exprimés en milligrammes 
par 100 g de matière fraîche. 

Dans tous les extraits analysés figurent également la glycine et la 
thréonine en faible quantité, ainsi que l’asparagine en quantités compa- 
rables à celle de la glutamine. 

Dans les tissus cultivés in vitro la valine et la leucine sont présentes, 
de même que la leucine dans le cambium, mais à très faible concentration. 

Ce tableau montre tout d’abord que la région cambiale, comme on 
devait s’y attendre, est très riche en composés azotés : elle renferme en 
effet deux fois plus d’azote que le xylème et une fois et demie plus que le 


hber. 
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Carotte nantaise fraîche. 
TT ——"" = — 


Bois Tissus 
et parenchyme Région Parenchyme cultivés 
médullaire. cambiale. libérien. in vitro. 
INFLOEAL, 2e 123 176 118 107 
N aminé libre..... 35 79 53 L1RS 
Pre ARE —— PRO: 0,45 0,45 0,20 
AICIUEZ AS DATI ane 290 DT oo ONE: 
ACIDE BIUTAMIQUES . 26 de ce 22,9 28 39,7 8,1 
Cotation mal enr oie 38,8 81 52,d 10,6 
DÉLITS ER le TS te L 4,4 6,9 8,0 13,6 
TU ET O Se  ee Pme ae Te 532 19,8 33,8 57 
Acide y-aminobutyrique....... 3,8 l,2 9,9 to) 
VAE ET ER Ne Nr Le Dre 7,8 9,0 — 
FU CINE RD ee dune 5 = 8,8 = 
AÉSIIRe RAS UN ARNEPmT. 8,6 20,1 6,4 _ 


Cette richesse est due à une teneur beaucoup plus forte en gluta- 
mine, asparagine et arginine. Pour la plupart des autres acides aminés, 
la concentration la plus élevée se trouve dans le parenchyme libérien, 
et il semble y avoir un gradient de concentration du centre vers l’exté- 
rieur de l’organe, pour l’acide glutamique, la sérine, l’alanine, la valine 
et l’acide y-aminobutyrique. Seul l’acide aspartique fait exception. 

Ces différents tissus cultivés in vitro prolifèrent activement et forment 
des cals de parenchyme homogène qu’on peut entretenir indéfiniment 
par repiquages successifs. 

Lorsqu'on analyse de tels tissus cultivés depuis plusieurs années, on 
constate en premier lieu qu’ils sont beaucoup plus pauvres en azote aminé 
libre que les tissus de l’organe frais : l’arginine disparaît, la glutamine et 
l’asparagine de même que l’acide glutamique et, dans une moindre mesure 
l'acide aspartique, voient leur teneur diminuer considérablement. Par contre 
l’alanine devient l’acide aminé le plus important, et représente à lui 
seul 41 % de l'azote aminé libre. On note également une légère augmentation 
des teneurs en sérine et en acide y-amino butyrique. 

Ces résultats mettent en évidence l’hétérogénéité biochimique des diffé- 
rents tissus d’une même racine, et indiquent combien est profonde l’évo- 
lution des réserves azotées au cours de la culture in vitro. Ils montrent 
de plus qu’une souche de tissus cultivés in vitro, en raison de son homo- 
généité se présente comme un matériel expérimental bien supérieur à 
des ensemencements primaires. 


(2) R. J. Gaurnerer, Une voie nouvelle en biologie végétale : la culture des tissus, 
Gallinard, 1945. 

(2) Analytical Chemistry, 25, n°3, 1953, p. 396. 

(3) J. F. Taowpsox et col., Plant Physiology, 1951, p. 999.121: 
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CARYOLOGIE VÉGÉTALE. — La région péri-nucléolaire dans quelques types 
de noyaux de végétaux supérieurs. Note (*) de MM. Maurice Hocquerre et 
Evans LavrreBece, présentée par M. Roger Heim. 


L'existence de deux régions dans le nucléole, lune interne, la plus 
importante, peu colorable, et l’autre périphérique, plus colorable, a été 
admise par de nombreux auteurs. 

De l’hypercolorabilité de la zone externe par les méthodes à l’héma- 
toxyline ferrique et aussi au violet de gentiane, certains cytologistes 
(Cavara, le premier, semble-t-il) ont conclu à l'existence d’une constitution 
fondamentale différente pour le centre et la périphérie, cette dernière étant 
chromatinienne. 

À cette interprétation, diverses objections furent faites. D'abord, d’ordre 
technique, en prenant comme argument les défauts possibles d’une méthode 
de régression qu’on opposait à celle qui paraissait plus précise de réactions 
chimiques : on a supposé qu’il pouvait s’agir de Padsorption de la matière 
colorante et que la colorabilité était fonction de la densité de la substance 
adsorbante. Puis, de rapports topographiques : le cerne fut attribué à la 
coalescence: d’eu-chromocentres, de chromocentres ou de travées réticu- 
laires avec le nucléole (Guilliermond et Gautheret, P. Dangeard, M" Delay). 

L’hétérogénéité nucléolaire a été de nouveau démontrée par l’un de nous 
(M. Hocquette) à l’aide de diverses techniques donnant des colorations 
électives (coloration de Volkonsky, de Feulgen) dans les cellules diffé- 
renciées de plusieurs plantes supérieures (Allium Cepa, Pisum satioum, 
Phaseolus vulgaris, Primula obconica, Cucurbita Pepo). 

Nous avons, en employant les mêmes techniques, étudié chez Allium 
Cepa, Pisum sativum et Phaseolus vulgaris la structure nucléolaire dans les 
noyaux interphasiques et quiescents et examiné pour ces derniers le 
comportement du nuclécle au cours du jeûne et de la régénération cellulaire. 

Dans les noyaux à eu-chromocentres (Phaseolus vulgaris) un liséré 
périnucléolaire azurophile (Volkonsky) et Feulgen positif est visible dans 
les noyaux quiescents de l’axe hyÿpocotylé. Après trois jours de jeûne, 
le nucléole se montre encore entouré d’un cerne important, mais d’épais- 
seur inégale en raison de boursouflures à la surface externe; le cerne 
diminue d'importance, et, après sept jours de jeûne, le nucléole a disparu. 

Pour les noyaux réticulés à chromocentres (Allium Cepa, Pisum sativum), 
on peut faire les constatations suivantes. Dans la région supraméristé- 
matique de la racine de Pisum satioum, on observe un liséré périnueléolaire 
possédant les mêmes caractères que précédemment, mais plus épais dans 
la variété sucrée que dans la variété amylacée. Ce liséré diminue progres- 
sivement d'épaisseur au fur et à mesure qu’on se rapproche du méristème, 
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puis disparaît. Îl n’en existe pas autour du nucléole des cellules méristé- 
matiques. La disparition est plus rapide pour le pois amylacé que pour 
le pois sucré. L’inanition provoquée (expérience de jeûne) des cellules des 
axes hypocotylés de pois conduit, pour les deux variétés, à des phénomènes 
identiques et avec la même différence relative d'intensité que dans le 
passage de la zone supraméristématique ou méristème : le liséré existe 
encore après trois Jours de jeûne, mince, mais plus marqué pour le pois 
sucré. Sa disparition est complète, dans tous les cas, après sept jours de 
jeûne. Les noyaux des cellules d’écailles de bulbes d’Allium Cepa ont un 
nucléole entouré d’un cerne plus ou moins épais. Au cours du jeûne ce 
cerne s’amincit rapidement et il n’existe plus après deux jours. La fonte 
nucléolaire au cours du jeûne, concomitante à celle du cerne, fait appa- 
raître plus nettement que dans les conditions naturelles les granulations 
chromatiques propres au réseau et prénucléolaires, et permet de faire une 
distinction précise entre les deux formations. 

Quel que soit le type de noyau, le nueléole ne grossit ou ne réapparaît 
(s’1l a disparu au cours du jeûne) que très lentement avec la nutrition 
glucidique. Nous n’avons jamais observé la réapparition du cerne dans 
ces conditions. 

L’absence de liséré périnucléolaire dans les cellules méristématiques 
(noyaux interphasiques), sa présence dans les cellules en voie de diffé- 
renciation ou différenciées, sa disparition au cours du jeûne, montrent 
qu'il est lié à une certaine activité cellulaire différente dans les deux types 
de cellule. 

La régénération cellulaire, après le jeûne, qui mène dans certaines 
conditions (présence d’auxines et de vitamines) à la transformation d’aspects 
quiescents des noyaux, à des structures interphasiques et même prépropha- 
siques sans apparition de liséré périnucléolaire, conduit à la même 
conclusion. 

Enfin, la présence d’un liséré périnucléolaire important dans certaines 
cellules sécrétrices (M. Hocquette, pour Primula obconica) apporte un 
autre argument à cette conception. 


(*) Séance du r4 janvier 1997. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Évolution du chimisme au cours de la croissance 
de la Betterave à sucre. Note (*) de M. Eunoxe KoïTEeranNE, présentée par 


M. Roger Heim. 


L'évolution du chimisme au cours du développement de la Betterave 
à sucre met en évidence le rôle privilégié joué par le phosphore, le magné- 
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sium, le potassium et le sodium. Des observations relatives à quelques 
autres éléments nous ont de plus permis de préciser leur action dans le 
métabolisme. 

Le phosphore atteint son maximum de concentration dans les feuilles 
pendant la première phase de la végétation (phase à prédominance foliaire) ; 
il faut y voir la preuve de sa participation à l’éboration protidique foliaire. 
Sa migration vers la souche est remarquable dans la seconde phase du 
développement (phase de tubérisation); le phosphore se comporte alors en 
catalyseur et aussi en « véhicule » dans l’acheminement du saccharose. 
Peut-être interviendrait-il aussi dans la condensation des hexoses en 
saccharose. L'amélioration saccharifère de la plante correspond à une 
augmentation de la quantité de phosphore dans les matières minérales de 
la souche. L’étude détaillée des parties aériennes montre que la formation 
et le développement de la jeune feuille du groupe foliaire central mobilise 
le phosphore au maximum. La teneur des feuilles actives en cet élément 
est inversement proportionnelle à leur âge et le minimum est constaté 
dans la feuille qui se détache spontanément. D’autre part le limbe est 
toujours plus riche que le pétiole. 

C’est dans la première phase que le magnésium atteint son maximum 
dans la matière sèche. Dès le début de la seconde phase le magnésium 
migre dans la souche où 1l intervient comme « constructeur de matière » 
et comme catalyseur pour la condensation du sucre. 

Quantitativement, le potassium est l’élément minéral le plus inten- 
sément absorbé par la plante. Dans la première phase, il participe à l’éla- 
boration des protides des feuilles et a une action importante dans la 
formation et le développement du système végétatif aérien où sa concen- 
tration reste sensiblement constante mais toujours plus élevée dans le 
pétiole que dans le limbe. Il n’y a pas de corrélation entre la concentration 
en potassium des feuilles et l'élaboration des glucides. Dans la phase de 
tubérisation le potassium ne diminue que légèrement et c’est seulement 
en fin de végétation que sa quantité baisse nettement (de 30 % environ). 

La teneur en sodium augmente régulièrement dans le système foliaire 
avec l’âge de la plante et celui de chaque feuille. La Betterave possède 
de grandes affinités pour le sodium; son absorption augmente considé- 
rablement pendant la phase de plus grande activité du limbe et les amélio- 
rations apportées par la sélection n’ont pas modifié sensiblement ce 
caractère. Les variations quantitatives du sodium sont dans l’ensemble 
comparables à celle du potassium; cependant l'intervention du potassium 
est immédiate et participe à la formation des jeunes feuilles alors que le 
sodium entre en jeu plus tard et finalement migre dans les feuilles âgées. 
L'étude de l’évolution de ces quatre éléments révèle des rapports intimes 
entre eux et avec l’azote : le rapport P/Mg est constant dans la phase 
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d'élaboration protidique des feuilles; l’action conjuguée de P, N et Mg 
conditionne la croissance de la jeune feuille centrale: le rapport K/Na 
est stable dans le limbe pendant sa période d’activité; dans la souche le 
rapport P/K est constant pendant la période de tubérisation; la sélection 
a provoqué l’augmentation pour la souche des rapports PK et P/Na. 

L’azote intervient activement dans la première phase, au moment de 
la formation prédominante des feuilles. L’azote nitrique non transformé 
s’accumule dans les pétioles pendant la seconde phase. L’azote et le phos- 
phore participent solidairement dans la croissance de la jeune feuille 
centrale. Le rapport N/P est stable dans les pétioles et limbes des feuilles 
actives. [l existe, au cours de la végétation une corrélation N-K-Na. 
Dans la souche, l’azote protidique et la richesse saccharine sont en rapport 
inverse. 

L’absorption du soufre est intense dès le début de la végétation (analogie 
avec N et P). Sa concentration est fonction de l’âge de la feuille. Dans 
les tissus foliaires il y a toujours, au cours de la végétation, une corré- 
lation entre S et N. Dans la souche, un abaissement de la quantité de S 
se produit au cours de la seconde phase. Le rôle de $ dans l’accumulation 
glucidique est supérieur à celui de l’azote. 

Les feuilles contiennent du chlore en quantité notable et croissante au 
cours de la végétation; le limbe en renferme peu et c’est dans le pétiole 
qu'il s’accumule. Les éléments CI et Na augmentent conjointement avec 
l’âge physiologique de la feuille. Il existe une relation inverse dans l’absorp- 
tion du Cl et du $S. Dans la souche le CI diminue pendant l’accumulation 
du sucre. 

L'intervention quantitative du calcium, conséquence directe de l’absorp- 
tion, coïncide avec le développement foliaire et l’activité chlorophyllienne 
(analogie avec K, Na; différence avec Mg). Le calcium s’aceumule dans la 
feuille et son maximum est atteint au moment de l’inactivité foliaire. 
Le rapport Ca/Mg est constant dans la souche. Dans celle-ci Ca, Mg et P 
exercent une action solidaire dans l’ultime phase végétative. 

Le fer et l’aluminium sont rares et ont des évolutions identiques : ils 
diminuent au cours du cycle végétatif. C’est dans la jeune feuille centrale 
que Fe est le plus abondant; dans les autres feuilles, la teneur baisse mais 
le limbe est toujours plus riche que le pétiole. 

De la souche et des feuilles ce sont ces dernières qui sont le plus riche 
en silicium et de celles-là le limbe. Près de la fin du cycle végétatif le Si 
disparaît en grande partie de la souche. 

L’acide oxalique n’existe pas dans les feuilles du centre, il est abondant 
dans les feuilles de la jeune plante et les feuilles sur le point de tomber 
en sont très riches. Les oxalates solubles diminuent avec le vieillissement 
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du limbe; le calcium intervient alors plus spécialement dans le maintien 
de l’équilibre acidobasique. 

Dans les feuilles, au début de la végétation, la somme anionique est 
supérieure à l’ensemble cationique par suite de la présence massive des 
anions N, P et S. Cette suprématie disparaît dès que cesse la prédominance 
de l’appareil aérien. Pour chaque feuille, le rapport anions/cations est 
toujours supérieur à 1 dans le pétiole en voie de croissance puis il devient 
inférieur; au contraire, il est supérieur pendant toute l’activité du limbe. 
Dans la feuille âgée le même rapport se montre pour les deux parties de 
la feuille inférieur à l'unité et ce phénomène, qui produit des effets toxiques, 
mène à la caducité. Dans la souche la somme anionique est toujours supé- 
rieure à la cationique et ce caractère s’accentue rapidement avec l’augmen- 
tation de richesse glucidique. 


*) Séance du 14 janvier 1053. 
FJ 9 


PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Étude de la faim et des appétüts chez l’ Homme 
placé dans des conditions extrêmes et prolongées de dénutrition. Note 
de M" Paucerre Berçéer et M.Jacques Le Maexex, présentée par 
M. Robert Courrier. 


L'analyse des réponses d’anciens déportés à 120 questions portant sur leur état de 
faim et leurs appétits pendant et après l’extrème sous-alimentation permet de constater : 
la permanence d’un complexe sensoriel suraigu de faim dans l’état de demi-inanition 
et une transformation, parfois définitive, des goûts et dégoûts alimentaires en corré- 
lation avec les besoins créés par la dénutrition et les carences. 


L'application pratique à l’alimentation humaine des acquisitions de la 
physiologie de la nutrition pose souvent des problèmes, relevant de la 
psychophysiologie des appétits. Leur solution est malaisée en raison de 
l'ignorance presque complète où l’on se trouve de l’origine des prédilections 
et aversions alimentaires chez l'Homme et de leurs modifications possibles 
en fonction des besoins nutritionnels. Le refus du lait pur par une proportion 
importante de la population scolaire et l’inappétence pour certaines 
protéines proposées récemment à la consommation humaine sont des 
exemples actuels de l'importance pratique de ces problèmes. 

Nous avons abordé cette question par une étude de l'expérience inhumaine 
subie durant la dernière guerre par les déportés en camps de concentration. 
Au cours d’une longue enquête (qui se poursuit et doit porter sur un 
ensemble de 100 sujets) nous avons recueilli et analysé les réponses d’an- 
ciens déportés à 120 questions posées oralement, portant sur tous les 
aspects de leur comportement alimentaire avant, pendant et après la 
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période d’extrême sous-alimentation. Un certain nombre de conclusions 
peuvent être retenues du travail préliminaire portant sur 20 sujets. Elles 
sont les suivantes : 

Dans tous les cas la sensation aiguë de faim a persisté durant toute la 
période de sous-alimentation, d’une durée atteignant parfois trois ans et 
entraînant une perte de poids de plus de 4o %,. Il est admis, on le sait, 
que dans l’inanition totale la sensation de faim au contraire disparaît 
rapidement. Mais cette sensation, persistante dans la dénutrition prolongée, - 
paraît différente du complexe sensoriel associé habituellement à un déficit 
alimentaire léger. Aucun sujet ne la déclare identique à celle antérieu- 
rement expérimentée. Chez un grand nombre la composante gastrique loca- 
lisée du complexe sensoriel avait disparu laissant subsister une sensation 
de faiblesse et de vertige interprétée comme « faim ». Cette sensation, 
intensément désagréable, n'avait pas un caractère « douloureux ». Elle 
était, chez presque tous, exagérée par le travail musculaire, et très rare- 
ment, par le froid. Une composante mentale s’y ajoutait représentée par 
l'envie obsédante des aliments se traduisant pour la majorité par des images 
visuelles, pour une minorité, par l’évocation du goût et de l’odeur de 
divers aliments. 

La plupart des sujets, durant cette période, sont portés à mastiquer 
longuement des matières non alimentaires (herbes, bois, pierres, char- 
bons, etc.) ou à ingérer ces matières inertes, y trouvant un moyen eflicace 
d’apaiser leur état suraigü de faim. Les aliments offerts sont ingérés non 
avec voracité, mais, à la suite d’un effort volontaire, lentement, « avec 
économie ». 

Une lente mastication de ces aliments apaisait plus durablement la faim. 
Ce fait semble confirmer les données, acquises chez l’animal, sur l’inter- 
vention des facteurs buccaux dans l’établissement de la satiété. 

Au retour de déportation, malgré des consommations alimentaires en 
quantités très importantes (effectuées souvent et de préférence par repas 
très fréquents et brefs), la plupart des sujets déclarent « qu’ils ne parve- 
naient pas à se rassasier ». Chez la majorité d’entre eux, un état de faim 
chronique a persisté durant de nombreux mois malgré la récupération 
accomplie du poids. Dans un cas, cet état persiste après dix ans. 

L'étude de l’évolution, dans la période de dénutrition puis de réalimen- 
tation, des « goûts et dégoûts » alimentaires, c’est-à-dire des appétences et 
inappétences particulières à l'égard des divers aliments, apporte les résul- 
tats les plus intéressants : chez un grand nombre de sujets, durant la 
déportation, des aliments ou pseudo-aliments, antérieurement jugés 
« nauséabonds » sont, non seulement « acceptés », mais consommés avec 
« un réel plaisir de dégustation » : mauvais pain moisi, pommes de terre 
crues, viandes crues ou avariées, huiles de graissage, sel en cristaux (dans 
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quelques cas de privation de sel), ete. Cependant, chez quelques sujets, 
certains aliments répugnants restent immangeables malgré l’état de besoin. 
C'est particulièrement le cas lorsque le sujet était atteint, après ces consom- 
mations, de désordres gastro-intestinaux aggravés. 

Au retour, la hiérarchie des préférences par types d’aliments, déclarée 
par les différents sujets, est homogène : dans tous les cas viandes et matières 
grasses sont préférés aux aliments glucidiques. Certaines prédilections 
d'avant la déportation ont alors disparu. A l'inverse et plus généralement, 
des aversions anciennes se sont changées en prédilections extrêmes au 
moment de la réalimentation qui souvent se maintiennent après dix ans. 
Il en est ainsi pour les fruits, les crudités (oignon cru en particulier), 
certaines viandes, plus rarement pour le sucre pur. Dans trois cas une 
inappétence irréductible antérieure pour le lait, la crème ou le beurre est 
transformée en « goût » prononcé pour ces aliments qui se maintient 
aujourd'hui. 

De nombreuses autres données générales et particulières résultant de 
cette enquête ne peuvent être rapportées 1c1. Elles feront l’objet d’une 
publication ultérieure d’ensemble. 

Dès maintenant, il est permis de conclure en résumé à titre préliminaire, 
qu'une longue période de dénutrition chez l'Homme conduit : 

1° à une perception croissante de faim dont la composante gastrique 
semble avoir souvent disparu, perception qui subsiste longuement dans la 
période de réalhimentation et même après la récupération du poids; 
2° à des modifications prononcées des appétits spécifiques apparaissant 
souvent en corrélation avec les besoins créés par la sous-alimentation et 
les carences et survivant à leur correction. 


HÉMATOLOGIE. — L'hémoglobine E des Cambodgiens et ses conséquences. 
Note de MM. Lucrex Brüupr, Pierre DE Traverse, Vacexr Bruuer 
et Mie Marie-Louise CoqueLer, présentée par M. Léon Binet. 


L'étude de la répartition des groupes sanguins, des sous-groupes et du 
facteur Rhésus a permis des progrès importants dans nos connaissances 
anthropologiques. Une étude parallèle des hémopathies génotypiques, par 
leur existence et leur fréquence dans des races déterminées, peut également 
contribuer à préciser les composantes anthropologiques dans une population 
définie. 

Tel est le cas de l’anémie de Cooley : cette affection représente l’état 
homozygote d’une anomalie des hématies, l’état hétérozygote étant connu 
sous le nom de Thalassémie. Ce terme était motivé par le résultat des 
premières enquêtes génétiques montrant que les familles étudiées appar- 
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tenaient aux peuples riverains de la Méditerranée orientale. Des travaux 
ultérieurs ont prouvé l’existence de cette anémie en Asie et notre expérience 
acquise en Extrême-Orient nous a permis de confirmer l’opinion de Camino- 
petros (1938) et de reporter l’origine de l’anomalie globulaire en Chine ou 
en Mongolie ('). 

Nous pouvons citer par ailleurs l’exemple des hémoglobines anormales 
dont trois Jusqu'ici ont fait la preuve de leur importance : l’hémoglobine S 
des sicklémiques, dont le foyer originaire se situe en Afrique inter- 
tropicale, l’hémoglobine C qui prédomine autour du golfe de Guinée, 
l’hémoglobine E enfin, rencontrée par différents auteurs et nous-mêmes 
en plusieurs points du Sud-Est asiatique. 

Le Cambodge, foyer de civilisation ancienne et confluent de migrations 
depuis de nombreux siècles, s’est montré particulièrement favorable à 
l'étude des hémopathies constitutionnelles. La Thalassémie y est d’une 
extrême fréquence, toujours observée chez des Sinocambodgiens. Nous 
avons été surpris de la gravité des symptômes présentés par des sujets 
manifestement hétérozygotes. Ceci nous a conduits à rechercher une double 
anomalie due à l’association de deux gènes non allèlomorphes et à trouver 
l’hémoglobine E dans le sang de ces malades (?). 

Cette observation a été le point de départ de recherches systématiques 
pour déterminer la fréquence de l’hémoglobine E dans la population 
cambodgienne et dans d’autres races asiatiques (*). 


Les techniques employées pour la détermination de la nature de l’hémoglobine ou des 
hémoglobines sont classiques : microélectrophorèse sur papier, mesure de la résistance à la 
dénaturation alcaline sur l’oxyhémoglobine et la carboxyhémoglobine, mesure des solubi- 
lités, avant et après réduction. 

Chez 196 Cambodgiens des deux sexes pris parmi des malades et des sujets sains, nous 
trouvons 122 porteurs d’hémoglobine normale (AA), 57 sujets hétérozygotes (AE), et 17 homo- 
zygotes (EE), soit 37 % de porteurs d’hémoglobine E. Cette proportion est sans doute trop 
élevée car, parmi les malades, il y avait un certain nombre d’anémiques. Aussi avons-nous 
extrait de cet ensemble les sujets normaux qui se présentaient comme donneurs de sang 
éventuels. Sur 69 sujets, nous avons trouvé 49 normaux (AA), 18 hétérozygotes (AË), et 
2 homozygotes (EE), soit 28,8 % de porteurs du gène E. 

L'hémoglobine E a été individualisée pour la première fois en 1954: chez un enfant 
Nord-Américain d’ascendance partiellement asiatique par H. A. [tano, W. R. Bergren et 
P. Sturgeon (*) et au Thaïlande, par A. Chernoff, V. Minnich et S. Chongchareonsuk (5) 
chez de multiples sujets porteurs d’une anémie grave bien que, génétiquement, ils se fussent 
présentés comme des hétérozygotes thalassémiques. 

L'étude électrophorétique du sang de ces sujets a montré la présence d'une hémoglobine 
légèrement plus rapide que l'hémoglobine C à pH9, alcalinosensible, qui a recu le nom 
d’hémoglobine E. 

Poursuivant ces travaux, Supa Na Nakorn, V. Minnich et À. I. Chernoff (5) ont exploré le 
sang de 1000 sujets provenant des diflérentes provinces du Thaïlande et ont trouvé 13,6 % 
d'hétérozygotes AE, et trois homozygotes EE, la présence de cette hémoglobine étant tou- 
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Sur 459 Indonésiens, Lie Enjo Luan Eng (7) trouve 3,6 % d’hétérozygotes AE. 

H. Lehman et ses collaborateurs, ($), (*), sur 158 Veddas de Ceylan décèlent trois hété- 
rozygotes AE et sur 45 Birmans, sept porteurs d’hémoglobine E. Cette hémoglobine existe 
aussi dans les populations veddoides du Sud de l'Inde. 


Les résultats de nos recherches conduisent à des conclusions anthropo- 
logiques, pathologiques et sociales. 

L’hémoglobine E se rencontre avec une plus grande fréquence chez les 
Cambodgiens que dans les populations précédemment étudiées. Toutes ces 
populations d’ailleurs se répartissent sur les côtes de l’océan Indien depuis 
Ceylan jusqu'aux îles de la Sonde. Jusqu'ici nous n’avons pas encore 
décelé la présence de l’hémoglobine E chez des sujets appartenant aux autres 
races asiatiques, sauf chez un Laotien et deux Chams du Cambodge chez 
lesquels un métissage khmer ancien n’est pas exclu; par contre, nous 
avons trouvé porteur d’hémoglobine E un Khmer du Sud-Vietnam. 
Il semblerait que les Khmers constituent le foyer originel de lhémo- 
globine E. Inversement l’existence de cette hémoglobine est un argument 
supplémentaire en faveur de l’individualité de la race khmère. 

Ces recherches marquent une étape dans la connaissance des compo- 
santes raciales du Sud-Est asiatique. L’extension d’une telle enquête, 
en particulier chez les populations aborigènes dites primitives et dans 
l’Inde continentale permettrait de préciser le sens et l’importance des 
migrations humaines, jusqu'ici hypothétiques. 

La traduction clinique de l’hémoglobinose E reste entièrement à décrire; 
souvent elle paraît bien supportée; l’homozygotie EE elle-même n’est pas 
léthale comme l’hémoglobinose SS ou la thalassémie majeure; elle paraît 
même plus bénigne que la formule CC. Les porteurs de Phémoglobine E 
présentent des anémies modérées, hypochromes, isocytiques, avec des 
hématies en forme de cibles; ces anémies sont très aggravées par des 
causes additionnelles d’ordre médical, nutritionnel, parasitaire ou chirur- 
gical. La plus grave de toutes les associations pathologiques est celle de 
la thalassémie même à l’état hétérozygote qui réalise avec l’hémoglobine E 
une véritable « synergie pathologique ». 

Le caractère bénin de l’hémoglobinose E constitue un élément de multi- 
plication de cette anomalie. Il est donc important de mesurer les consé- 
quences de la procréation par ses porteurs, en particulier lorsqu'on sait 
l’aggravation que peut amener l’addition du gène thalassémique. Du point 
de vue de l’Eugénisme, il est intéressant, dans une nation moderne, d’orga- 
niser la détection des différents gènes de la synthèse hémoglobinique pour 
éviter les unions génératrices de sujets fragiles ou diminués. 

(1) L. C. Bruurr, Bull. Acad. Nat. de Méd., n° 19-20, 1955, p. 333. 

( 


à) 
2) L. C. Bruwrr, P. M. pe Traverse et M. L. Coqueuer, C. R. Soc. Biol., 150, n° 15 1000, 
P: I 7. 
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recherches chez ses malades asiatiques. 

(*) J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p- 2278. 

(5) Science, 120, 1954, p. 605. 

(5) J. Lab. Clin. Med., WT, 1956, p. 490-498. 

(7) Nature, 176, 1957, p. 460. 

(5) S.A.E. Grarr, E. W. Ixin, H. Lenmann, A. E. Mouranr, D. M. Parkn et R. L. 
WICKREMASINGHE, J. Physiol., 127, 1955, p. 4r. 


(°) M. Aksor, G. W. G. Bin, H. Lenmanx, A. E. Mourawr, H. Taux et R. L. WiCKREMASINGHE, 
J. Physiol., 130, n° 3, 1955, p. 56-57. 


CYTOLOGIE. — Métachromasie et coloration de Mac Manus (acide periodique. 
réactif de Schuff) des granulocytes basophiles du sang de lapin. Note (*) de 
M. Maurice Pierre et M Cocerre Pierre, présentée par M. René Fabre. 


La coloration à l’acide periodique-réactif de Schiff (Mac Manus) du sang de lapins 
normaux montre que 90 % environ des granulocytes basophiles ont une réaction 
négative. Si ces leucocytes renferment, comme il est probable, de l’héparine, il ne 
peut s’agir que du composé bi-, tri- ou tétrasulfurique. 


Une étude antérieure (‘) ayant montré que, chez l'Homme normal, 25 
à bo % environ des granulocytes basophiles donnent une réaction de 
Mac Manus négative au niveau de leurs granulations, pourcentage variant 
d’ailleurs dans le même sens que celui de ces cellules par rapport aux 
leucocytes, il nous a semblé intéressant d’entreprendre une expérimentation 
semblable chez le Lapin, dont le sang s’avère riche en granulocytes baso- 
philes. Des frottis minces et de surface réduite, permettant une explo- 
ration complète, ont été colorés soit par l’Azur IT à pH 4 (*), soit par la 
méthode de Mac Manus (*) après fixation au liquide de Carnoy et mise 
en évidence des noyaux par le glychémalun. Le décompte des granulocytes 
basophiles par rapport aux leucocytes a été effectué sur les deux catégories 
de frottis : assez facile après coloration métachromatique, il s’avère par 
contre beaucoup plus malaisé après coloration de Mac Manus. 

En effet, le contrôle de la coloration, réalisable sans difficulté, sur le 
sang humain par exemple, par l’examen des granulocytes neutrophiles 
riches en glycogène, montre que chez le Lapin 2 à 3% seulement des leuco- 
cytes renferment ce polysaccharide (‘), d’ailleurs dans des proportions 
qui nous ont semblé assez modestes. D’un autre côté, alors que les Iym- 
phocytes humains montrent parfois des granulations positives, nous n’en 
avons retrouvé aucune chez plus de 10 000 leucocytes de lapin examinés. 
Il faut enfin ajouter que, chez cet animal, la plupart des granulocyÿtes 
basophiles donnent, comme nous allons le voir, une réaction négative. 
On peut cependant les reconnaître par d’autres caractères cytologiques, 
en particulier la forme spéciale et la structure chromatinienne du noyau. 
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Par mesure de précaution, nous avons toujours effectué simultanément 
des colorations de frottis de foie (dont les cellules sont très riches en gly- 
cogène) et de sang humain pour vérifier que nous obtenions des colorations 
très franches, garantissant ainsi la réalité des réactions négatives observées 
avec les sangs de lapin. Il faut d’ailleurs ajouter que, pour un même réactif 
de Schiff, alors qu'une dizaine de minutes suffisent pour les cellules hépa- 
tiques, 1l est nécessaire de prolonger la coloration 1 h 30 à 2 h avec le sang. 

Les examens, qui ont porté sur quatre lapins normaux, ont donné les 
résultats suivants 


Coloration métachromatique. 


Granulocytes basophiles 


A — 


Leucocytes pour 

Sangs examinés. Lotaux. 1 000 leucocytes. 
A IR CE RAT 2 504 47 18,8 
ns CNRS LR 6 025 199 DONS 
DSC TOUR L'ERERE 2710 D3 19,0 
INR See MEL D 971 S9 23,2 


Coloration de Mac Manus. 


Granulocytes basophiles. 


SR ET, = 


Négatifs 
"a 
Positifs pour 
pour pour pour 100 pour grauu- 
{000 1000 granu- 1 000 locytes 
Leucocytes leuco- leuco- locytes leuco- baso- 
Sangs. examinés. totaux. cytes. totaux. cytes.  basophiles. totaux. cytes. philes. 
Lis 102008 1 LS 6 2,4 100 39 LD RO 86,7 
RE 3 223 72 20LD 3 0,9 DAT 69 DR 99,9 
è 3 022 62 20 9 # 1,0 8,0 57 18,9 92,0 
Lis. 330% =! 99,1 7 2,1 0,4 67 20,0 90,6 


L'examen de ce tableau permet les constatations suivantes : 

1° Le taux des granulocytes basophiles paraît assez bas, mais il existe 
une concordance acceptable entre les chiffres trouvés après coloration 
métachromatique et coloration de Mae Manus. En fait, les nombreux 
examens eflectués au cours de ces dernières années nous ont montré que 
les taux variaient entre 15 et 70 pour 1000 leucocytes. 

2° Le pourcentage des granulocytes basophiles positifs à la réaction 
de Mac Manus est très peu élevé (4 à 13 % des granulocytes basophiles 
totaux). Encore faut-1l ajouter que la teinte observée au niveau des granu- 
lations est beaucoup plus faible que chez l'Homme, vraisemblablement 


en rapport avec une très faible concentration locale du corps chimique 
mis en évidence. 
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Si ce composé n’est pas connu avec certitude, on pensé néanmoins qu’il 
s’agit d’héparine. S’il en est ainsi, l’existence d’une réaction de Mac Manus 
négative (témoignant du Diteae de fonctions alcooliques secondaires 
VOines) dans 90 % des granulocytes basophiles conduit à penser qu’il 
n'existe pas dans ces cellules d’héparine monosulfurique mais de l’hépa- 
rine comportant deux, trois ou peut-être quatre groupements sulfuriques 
par unité ae Ge 
, Il faut cependant garder présent à lesprit le fait qu’il existe des hépa- 
rines différentes suivant les espèces animales. Elles montrent des dispa- 
rités dans leur composition chimique et leur activité anticoagulante, 
bien que leur pouvoir métachromatique soit sensiblement identique (°). 
De nouvelles investigations cytochimiques seraient peut-être susceptibles 
d'apporter quelques résultats dans ce domaine. 


) Séance du 14 janvier 1957. 

) M. Pirre et C. Pierre, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2775. 

OAPMETTE Arr. PA 0PP., 13; n°Æ41 19959, p. 681 

*) in Lisox, Mistochimie et Cytochimie animales, Gauthier-Villars, Paris, 1993, p. 302. 
) L. FLeck, Le Sang, 27, n° 5, 1956, p. 376. 

5) J. E. Jorrss et S. Garpezz, J. Biol. Chem., 176, 1948, p. 263. 

) J. Bezcs et L. B. Jaques, Bull. Soc. Chim. Belges, 65, n°° 1-2, 1956, p. 36. 
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ZOOLOGIE. — Organisation et développement des Halammohydra (Hydrozoatres). 
Note (*) de MM. Berriz Swenmark et Grorcrs Trissier, présentée par 


M. Louis Fage. 


La découverte sur la côte Nord du Finistère, dans le sable de la plage 
de Plounéour-Trez, d’un troisième représentant du genre Halammohydra 
nous a donné l’occasion de comparer le développement de cette nouvelle 
espèce, H. vermiformis, à celui d’'H. schulzei que nous avons déjà fait 
connaître (!) et d’étudier de plus près l’organisation de ces Hydrozoaires 
aberrants. 

Comme la plupart des représentants de la faune mésopsammique, les 
Halammohydra sont de très petite taille. Un revêtement ciliaire continu 
de toute leur surface leur permet de se déplacer, en rampant ou en nageant, 
pôle aboral en avant, dans les interstices des grains de sable. Elles peuvent 
se fixer temporairement grâce à une substance gluante sécrétée par un 
organe adhésif très caractéristique. Leur corps est fait d'une colonne 
gastrique allongée, que surmonte une coiffe sur laquelle s'insèrent deux 
vertieilles de tentacules et un verticille de statocystes. La coiffe renferme 
un anneau nerveux d’où partent des fibres radiaires dont les unes abou- 
tissent aux statocystes et dont les autres innervent les tentacules aboraux. 
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L'étude de la formation des statocystes montre qu'ils se développent 
comme les tentacules, que les concrétions qu'ils renferment sont d’origine 
endodermique et qu'ils doivent par conséquent être considérés comme 
homologues des lithostyles des Limnoméduses et des Trachylides. L’organe 
adhésif est inclus dans la coiffe; purement ectodermique, il ne commu- 
nique pas avec la cavité gastrique et le seul orifice qu’il possède est un 
pore aboral, ouvert au sommet de la coiffe. 

Les trois espèces d’'Halammohydra actuellement connues diffèrent par leur 
taille, par la forme de leur colonne gastrique et de leur coiffe, mais surtout 
par le nombre des éléments constituants de chacun des verticilles de 
tentacules et de lithostyles. Ce nombre peut atteindre 16 chez H. schulzer 
et 8 chez H. octopodides, mais, dans les deux espèces, la jeune larve ne compte 
que 8 tentacules et 4 lithostyles. Chez A. vermiformis il n’existe jamais plus 
de 4 lithostyles et, si quelques rares individus présentent 8 tentacules, 
le plus grand nombre n’en ont que 7. 

Le développement de H. vermiformus ne diffère pas, à ses débuts, de celui 
de /1. schulzer. Les œufs, pondus isolément et en très petit nombre, se collent 
à un grain de sable et restent attachés jusqu’à la fin du développement 
embryonnaire. La segmentation est d’abord totale et donne une morula 
faite de blastomères irréguliers, mais ceux-c1 se fusionnent et, lorsque la 
gastrulation intervient, elle se fait par dilamination syncytiale. Dans les 
deux espèces, la formation de l’organe adhésif, par invagination de l’ecto- 
derme aboral est à peu près contemporaine de l’apparition des premiers 
cnidocystes et de la ciliature. Elle est précédée de très peu par l'apparition 
de l’ébauche d’un premier verticille de tentacules qui est, dans les deux cas, 
le verticille subaboral. Mais, tandis que chez H. schulzei, deux tentacules 
opposés s’ébauchent simultanément, il n'apparaît chez H. vermiformis 
qu'un seul renflement, amorce d’un tentacule qui restera pendant toute 
la vie de l’animal beaucoup plus épais et plus long que tous les autres, 
le tentacule qui lui est opposé ne s’ébauchant qu'après que le premier 
bourgeon a atteint une assez grande dimension. Les deux derniers 
tentacules primaires du verticille subaboral apparaissent simultanément 
dans les deux espèces, sous la forme de deux bourgeons disposés perpendi- 
culairement aux deux premiers. La symétrie tétraradiaire de l'embryon 
de H. schulzei se précise, cependant que H. vermiformis montre une 
symétrie bilatérale qu’elle conservera sa vie durant. 

Le deuxième verticille de tentacules ne s’ébauche que lorsque les 4 ten- 
tacules primaires du verticille subaboral sont bien individualisés. Les 
bourgeons qui le formeront apparaissent simultanément entre le pôle 
aboral et le plan des quatre bourgeons déjà formés. Chez 1. schulzei les 
bourgeons sont interradiaux et au nombre de 4 (fig. 1); chez H. vermi- 
formis ils sont superposés aux ébauches des tentacules du verticille 
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subaboral et normalement au nombre de 3, le plus grand tentacule, premier 
formé, restant le plus souvent seul dans son quadrant (fig. 2). 

Les tentacules primaires s’allongent pendant que la ciliature se développe 
que l'organe adhésif devient fonctionnel et que l’endoderme, resté ice 
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Fig. 1. — Vue latérale d’un embryon d'A. schulzei peu après l'apparition des tentacules aboraux. 


Fig. 2. — Même stade chez H. vermiformis. 

Fig. 3. — Jeune actinula d'A. schulzei vue par le pôle aboral, 
Fig. 4. — La même larve un peu plus âgée en vue latérale. 
Fig. 5. — Actinula d'A. vermiformis. 

Fig. 6. — La même larve en vue latérale. 


Fig. 7. — Coupe longitudinale d’une Halhydrula d'A. schulzei. 


o. a. : organe adhésif; a. n. : anneau néTveUx; st. : statocyste. 
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syncytial, s'organise progressivement en un épithélium régulier. La larve, 
qui commence à se mouvoir activement, à maintenant la structure d’une 
actinula, mais sa bouche n’est pas encore formée (fig. 3, 4, à et G). 

L'ouverture de la bouche, qui est allongée dans le plan radial où se 
trouvent les deux tentacules subaboraux apparus en dernier et où se 
situeront plus tard les gonades, la formation dans les deux plans inter- 
radiaux des 4 lithostyles primaires et celle de l’anneau nerveux, sont à 
peu près contemporaines. Dès ce moment, le jeune a la structure fonda- 
mentale de Padulte (fig. 7). Mais, tandis que A. vermiformis, tout en 
changeant notablement de forme ne dépasse pas le stade d'organisation 
atteint par cette « halhydrula », le nombre des tentacules et celui des litho- 
styles vont doubler chez H. octopodides et quadrupler chez . schulzer. 
La formation de ces éléments secondaires débute très tôt chez À. schulzet, 
mais ce processus est assez lent, puisque, dans les deux espèces, la maturité 
sexuelle peut être atteinte avant qu'il soit achevé. 


(*) Séance du 14 janvier 1937. 
(!) Comptes rendus, 231, 1950, p. 173; Bull. Soc. Zoo. Fr. ST, 1956. séance du 
11 décembre (sous presse). 


ZOOLOGIE. — Sur le comportement d'Octopicola superba Humes, 
n. g. h. Sp. parasite de la Pieuvre Octopus vulgaris Lamarck. Note 
de MM. Craune Derauare Desourrevnir, Arraur-G. Huues et 
JEAN Paris, présentée par M. Louis Fage. 


On ne connaît actuellement qu’un petit nombre de Copépodes parasites 
des Céphalopodes. Monod et Dollfus (1932) (‘) en mentionnent quatre : 
Cholidya polypr Farran 1914 sur Benthoctopus, Anchicaligus nautili 
(Willey, 1896), Stebbing 1900 sur Nautilus, Pennella varians Steenstrup 
et Lütken 1861 sur Moschites, Loligo et Sepia (Wierzejski, 1875), et 
Lichomolgus (Sepicola) longicauda (Claus, 1860) sur Sepia. 

Une très remarquable espèce n’est pas rare à Banyuls-sur-Mer sur 
Octopus vulgaris Lamarck. Cette espèce, type d’un nouveau genre, Octo- 
picola superba Humes n. g. n. sp. sera décrite par l’un de nous (?). 

Rappelons cependant quelques-uns de ses caractères : corps allongé dont 
le contour rappelle un Calanoïde, rostre recourbé ventralement légèrement 
pointu, première antenne à 7 articles, deuxième antenne préhensible 
à 4 articles, les deux derniers portant des épines recourbées, labre échancré 
avec deux longs lobes latéraux, mandibules avec une dent aiguë et une 
lamelle unilatéralement dentelée, première maxille avec un petit lobe à 
deux soies, maxillipède à 3 articles, peu développé, quatre paires de 
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pattes à rames triarticulées, l’endopodite de la quatrième à un seul article, 
coins postérieurs du segment génital avec une longue épine, rames caudales 
allongées. Chez le mâle le maxillipède forme un puissant organe préhensible 
de 3 articles, le dernier étant une longue griffe mince. 

Le genre Octopicola Humes présente des affinités avec les Lichomoloides, 
famille dans laquelle on peut le ranger. 

Selon les caractères envisagés on peut le rapprocher des genres Pseudan- 
thessius (Claus, 1889), Kelleria (Gurney, 1927), Lichomolgella (Sars, 1918) 
et Paramicrochiron (Sewall, 1949). 

Les remarques biologiques suivantes ont été faites. Nous avons observé 
autant de mâles que de femelles. Les couples sont formés par embrassement 
du thorax de la femelle par le mâle de telle sorte que le mâle s’étend sur 
la face dorsale de la femelle, restant dirigé vers l’arrière. Le mâle peut 
ainsi introduire les spermatophores dans les ouvertures génitales de la 
femelle, lesquelles sont dorsolatérales. Les griffes du maxillipède du mâle 
embrassent la femelle le long du sillon entre le premier segment thoracique 
(portant les maxillipèdes) et le deuxième (portant la première paire de 
pattes). Les femelles accouplées semblent correspondre au dernier stade 
Copépodite permettant d’aflirmer l’existence d’une mue après la copu- 
lation. Le fait que l'espèce est étroitement parasite est attesté par la 
fréquence des individus sur lPhôte, par les modifications morphologiques 
pour l’attachement, visibles sur la deuxième antenne dans les deux sexes 
et sur le maxillipède du mâle. 

Les faits confirment pleinement ces suppositions. Deux d’entre nous ont 
pu observer longuement les Octopicola dans les bacs de l’aquarium de 
Banyuls, observations qui seront complétées par une étude expérimentale. 
Nous sommes en mesure d’affirmer que les Octopicola superba déambulent 
rapidement la nuit dans l’obscurité, par petites saccades, principalement 
le long des bras entre les ventouses d’Octopus. On peut en observer cepen- 
dant quelques exemplaires errant sur le manteau et sur la tête, mais le 
nombre en est négligeable par rapport à ceux qui sillonnent la route le 
long des bras. Les Octopicola s’éloignent parfois de l’hôte en nageant mais 
jamais plus loin que : ou 2 cm. Lorsqu'on éclaire vivement la Pieuvre 
ils ne tardent pas à se réfugier dans la cavité palléale. Ce comportement 
explique pourquoi on ne peut les observer que très accidentellement à 
l'extérieur en plein jour et permet de comprendre que ce Copépode soit 
resté inconnu jusqu’à ce Jour. 

Un Poulpe observé en mai 1955 était porteur de plusieurs centaines 
d’Octopicola; on se trouve donc en présence d’infestations massives, 
et pourtant la plupart des Ociopus sont dépourvus de parasites. Si l’on 
tient compte du fait que les Poulpes se trouvent répartis en populations 
éparses, chaque individu étant plus ou moins sédentaire pendant des 
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périodes plus ou moins longues, tout nous incline à penser à des processus 
d’autoinfestation. Les nauplii doivent rester au voisinage du Poulpe et, 
au cours de l’ontogénèse d’Octopicola, les larves du Copépode doivent être 
très précocement attirées par l’hôte. 

Des substances difficiles à mettre en évidence sont certainement respon- 
sables de ce chimiotactisme vigoureux. Une série d’observations viennent 
confirmer ce point de vue. Le personnel de la Station marine d’Endoume, 
en 1952, a trouvé de nombreux Octopicola accrochés sur une ponte d’Octopus 
vulgaris abandonnée, constituée essentiellement de coques vides. 

D'autre part, à Banyuls, K. Wirz a trouvé également, le 2 septembre 1954, 
de nombreux Copépodes sur une ponte de Pieuvre en plein développement. 

Nous sommes donc en mesure d’aflirmer que la substance qui he le 
Copépode à la Pieuvre passe sur la ponte et existe encore sur les coques 
vides des pontes écloses. 


(*) Ann. Parasitol., 10, 1932, p. 129-204. 
(2) Humes, Vie et Milieu, 8, 1957, p. 1. 


ENTOMOLOGIE. — Un deuxième cas d’ovoviviparité chez les Thysanoptères 
Caudothrips buffai Karny (Tubulifère, Megathripidæ). Note de 
M. Arexanpre Bourxier, présentée par M. Louis Fage. 


Les Thysanoptères sont ovipares. Dans le sous-ordre des Térébrants, 
les œufs sont insérés à l’aide d’une tarière à quatre valves sous les cellules 
épidermiques des tissus végétaux. Chez les Tubuhfères, au contraire, la 
femelle dépose ses œufs à la surface de l’épiderme où le chorion, enduit 
d’une matière gélatineuse, se colle rapidement. Ainsi que nous l’avons 
observé au cours de récents travaux (1956), les œufs sont pondus après 
réduction chromatique, et peu de temps après la pénétration du sperma- 
tozoïde dans le cas où ils sont fécondés. Seul, le cas de Megathrips lati- 
ventris Heeger (Tubulifère, Megathripidæ) étudié en 1923 par O. John 
faisait exception à cette règle. L’auteur a observé que, dans cette espèce, 
la larve du premier stade éclot, dans les conditions normales, au 
moins 14 jours après la ponte. Il remarqua aussi que, parfois, cette éclosion 
a lieu dans un délar de quelques heurés seulement. Dans certains cas, 
les femelles élevées in vitro ont, dès le lendemain, donné des larves sans 
qu'il soit possible de retrouver le chorion des œufs. Des dilacérations 
d’ovaires permirent à l’auteur de recueillir jusqu’à 20 œufs embryonnés 
dans une même femelle. C’est le premier cas d’opoviviparité facultative 
signalé chez les Thysanoptères. 


L'étude de la biologie d’une autre Mégathripidæ de la région méditer- 
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ranéenne m'a permis d'observer un cas d’ovoviviparité qui paraît être 
constante. Il s’agit de Caudothrips buffai Karny. Cette espèce, la plus grande 
parmi les Thysanoptères français, mesure 5 mm de longueur. Mycophage, 
elle vit sur les branches mortes de Quercus ilex L. Comme John l'avait 
observé pour M. lativentris, j'ai trouvé dans les gaines ovariques des 
œufs contenant des larves du premier stade prêtes à éclore. En éclair- 
cissant l’abdomen de la femelle dans une solution de potasse à 10 %, j'ai 
pu voir que les larves, à l’intérieur des œufs, étaient déjà parfaitement 
formées et chitinisées (soies, pièces buccales, ongles). Les antennes 
portaient même leurs cônes sensoriels. 

Un autre phénomène assez particulier et qui avait été aussi observé par 
John chez M. lativentris concerne le développement des œufs. En général, 
les œufs mürissent un à un et sont pondus au fur et à mesure; on a donc 
des pontes d’œufs isolés qui peuvent être séparées par un intervalle variant 
de 6 à 24h. Dans les gaines ovariques de l’adulte, on peut ainsi observer 
tous les stades depuis le début du grand accroissement à l’apex, jusqu’à 
la fin de la réduction à la base. Chez la femelle de Caudothrips buffai 
les gaines ovariques contiennent, au moment de la ponte, des œufs à deux 
stades bien différents : à la partie distale, des ovocytes I tous à peu près 
de même taille et en fin de pachytène, à la partie proximale, des œufs, 
dont le nombre total varie de 8 à 12, ont acquis leur taille maxima et 
contiennent des embryons à divers stades. Il en résulte qu’on peut aisé- 
ment, contrairement à ce qui se passe pour les autres espèces, identifier 
les femelles gravides par l’observation de leur abdomen distendu et allongé 
à l’extrême. On assiste à une ponte d'œufs groupés et déposés côte à côte. 
Ils ont la forme d’un œuf de poule assez allongé (700 4) et sont collés 
au substrat par le pôle postérieur. À la partie supérieure de chacun d’eux 
on aperçoit très nettement, à travers le chorion, deux taches rouges 
qui sont les yeux de la jeune larve. L’éclosion de celle-ci se situe entre 
quelques minutes et 24h après la ponte. Dans tous ces œufs les em- 
bryons sont toujours complètement formés. Je n’ai pas pu enregistrer 
de pontes suivies d’une période d’incubation normale hors de l’organisme 
de la femelle. Dans le cas qui nous occupe et en l’absence d’observation 
ultérieure contradictoire, 1l semble donc qu'il y ait ovosiviparité constante, 
selon la classification proposée par Hagan (1951) et reprise par R. Sellier 
(1955); le très court délai d’éclosion après la ponte n’ayant aucune signi- 
fication physiologique pour la larve. 

John, essayant d’expliquer le phénomène d’ovoviviparité facultative 
chez M. lativentris, invoque le climat froid et humide du pays où son 
observation a été faite (Petrograd). Ce climat exercerait une influence 
sur les processus physiologiques de l’organisme maternel, freinant l’activité 
des fonctions de celui-ci sans avoir d’effet sur le développement de l'embryon. 
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Il est évident que pareille hypothèse n’est pas valable pour le climat du 
Languedoc méditerranéen. 

Il n’est guère possible de donner une explication définitive du phéno- 
mène que nous venons d'observer. Caudothrips buffai est un insecte myco- 
phage et par conséquent très difficile à élever. Ce régime alimentaire permet 
cependant d'émettre une hypothèse. Il faut sans doute des conditions assez 
strictement définies pour créer un miroclimat favorable à un degré de 
végétation donné des champignons dont l'espèce se nourrit. On peut 
penser que la rétention des œufs dans les voies génitales de la femelle 
résulte d’une adaptatign à ce mode d’alimentation. Ce serait la décou- 
verte d’un biotope convenable, tant par les conditions du climat que par 
la présence d’une nourriture acceptable qui, comme e’est le cas chez la 
plupart des insectes, provoquerait la ponte. 


PROTISTOLOGIE. — Ænkystement et reproduction 1sosporogénétique chez les 
Acanthaires. Note (*) de M. Axoré Hozcanne et M'° Monique Exsuuer, pré- 
sentée par M. Louis Fage. 

On sait (Schewiakoff, 1926) qu’à certaines époques de Pannée, divers 
Acanthaires Chaunacanthes de la famulle des Gigartaconides (Astrocap- 
sidæ de Haeckel) sont susceptibles de résorber spicules, gelée et myonèmes, 
puis de sécréter autour de leur membrane capsulaire une coque épaisse 
diversement structurée. Les modifications qu'ils subissent ainsi ne sont 
point sans rappeler celles qui précèdent l’enkystement de maints Protistes. 
Aussi, bien qu’on ne sache rien de leur évolution, les stades euirassés des 
Gigartaconides sont-ils actuellement assimilés à des kystes. L'hypothèse 
d’un rapport entre enkystement et reproduction est toutefois avancée 
par Popofsky et Schewiakoff, la sporogenèse n’ayant encore jamais été 
décrite chez les Gigartaconides. 

Des observations personnelles poursuivies à la fois sur le vivant et sur 
préparations fixées, nous permettent de justifier aujourd’hui cette dernière 
manière de voir. Elles nous conduisent de plus à relater l’existence d’un 
semblable processus d’enkystement et de reproduction chez de nombreux 
Acanthaires appartenant à des ordres aussi variés que les Symphyacanthes, 
les Arthracanthes où les Chaunacanthes. Au sein de ces différents groupes, 
l’enkystement présporogénétique ne s’observe d’ailleurs que pour un petit 
nombre de formes. De plus, à l’intérieur d’une même famille, coexistent 
espèces à sporulation directe et espèces chez lesquelles la reproduction 
est précédée d’un enkystement ou d’un épaississement de la membrane 
capsulaire. | 


Les modalités de l’enkystement varient peu : l’Acanthaire élimine 
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ses Xanthelles, rejette tout résidu alimentaire, puis rétracte couche 
ectoplasmique périphérique et axopodes. Tandis que se lysent les 
myonèmes, des gouttelettes lipidiques ainsi que des granules pigmen- 
taires se rassemblent dans la région centrale de l’animalcule. La gelée 
périphérique devenue plus dense s’amenuise jusqu’à ne former finalement 
qu'une couche de très faible épaisseur. C’est à la surface de cette dernière 


Kystes d’Acanthaires, adultes ou en voie de formation. 


que se fait alors le dépôt d’acanthine, origine de la paroi kystique. Très tôt 
les portions extracapsulaires des spicules se corrodent, se dissolvent ou 
se cassent. La fonte spiculaire procède de la périphérie vers le centre; 
elle est soit partielle, soit totale. Elle est généralisée à tous les spicules ou 
respecte au contraire momentanément certains d’entre eux. Dans me 
cas, la plupart des spicules se rompent non loin de leur point d’origine. 
Devenus libres dans le plasma, ils sont transportés, gräce aux mouve- 
ments de cyclose, dans la région corticale du corps (fig. 1 et 3). Là, is 
s’ordonnent d’une façon caractéristique et persistent parfois contre la 
paroi kystique. 

Les Acanthaires (Haliommatidium par exemple, fig. 2) dont le squelette 
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comporte une coque grillagée née de la ramification des spicules, sont 
également susceptibles de s’enkyster. À cet effet, ils s’amputent de leurs 
portions spiculaires libres, et épaississent notablement leur coque. Celle-ci, 
avant de devenir la paroi du kyste, se perce à l’un des pôles d’un large 
orifice que viennent border des écailles d’acanthine de néoformation. 

Les kystes ont une morphologie et une taille caractéristique. L’étude 
détaillée que nous en ferons sous peu, semble devoir entraîner quelques 
remaniements de la systématique des Acanthaires. À côté de kystes clos 
(fig. 8) il en est qui sont pourvus de larges orifices (fig. 1 et 7) en nombre 
variable selon les espèces, groupés ou non, et qui facilitent la sortie des 
spores. Ils peuvent, à l’occasion, se situer aux pôles opposés du Protiste. 
Ils correspondent, parfois mais non toujours, aux points d’émergence des 
anciens spicules. 

La paroi kystique, d'épaisseur variable, est diversement ornée. D’une 
façon très générale, que l’Acanthaire soit ou non pourvu d’une membrane 
capsulaire, elle est perforée d’un grand nombre de pertuis par lesquels 
s’échappent à l'extérieur des bouquets de fins pseudopodes. Bien souvent, 
elle est faite de la juxtaposition de plaques losangiques ou polygonales 
plus ou moins jointives (‘). 

Les kystes, une fois individualisés, ne tardent pas à sporuler. Lorsque leur 
paroi est continue, ils se dissocient ou éclatent, mettant ainsi en hberté 
spores et « gamétocytes ». Dans le cas contraire, ces derniers s’échappent 
par les orifices préformés. 

L'évolution du kyste, du point de vue cytologique, est celle d’un Acan- 
thaire (Acanthometra pellucida par exemple) en sporogenèse banale. 
À une période d’intense activité mitotique, succède une phase de plasmo- 
diérèse au cours de laquelle l’endoplasme se découpe en nombreux 1lôts 
polynucléés, d'importance très inégale. Naissent ainsi les « gamétocytes » 
qui très tôt deviennent flagellés et comportent autant de jeux cinétiques 
que de noyaux. Chaque « gamétocyte » reste le siège d’une très forte multi- 
plication nucléaire; finalement son découpage en ses énergides constitutives 
est à l’origine des spores. Celles-ci, souvent de très petite taille, sont soit 
uni-(Arthracanthe sp.) soit biflagellées (Gigartacon abcisus Pop.). Aucune 
figure de méiose n’a pu être observée au cours de la formation des spores. 
L'évolution de ces dernières nous reste inconnue mais nous ne pensons 
pas qu’il faille les identifier à des gamètes. 


(*) Séance du 14 janvier 197. 
(*) Ces plaques ne sont pas préformées dans l’endoplasme puis secondairement mises en 


place par le jeu des pseudopodes, comme le soutient Schewiakoff dans le cas des Gigarta- 
conides. 
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BIOLOGIE. — Recherches cytologiques sur la formation des carotinoïdes 
chez certains Poissons. Note (*) de M. Jrax Porrnis, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


Il n’y a aucun doute, depuis les travaux de Schimper, Mayer, Courchet 
et Guillermond, que les pigments jaunes (xanthophylle) et certains pigments 
rouges (carotène), qui se rencontrent dans les fleurs, les fruits et certaines 
racines sont, comme la chlorophylle, le produit de l’activité des plastes. 
Chez les animaux, il est des caroténoïdes qui, indubitablement, sont de 
provenance végétale et d’autres pour lesquels, jusqu’à présent, cette 
provenance n’a pu être démontrée. D’après Verne, quelques caroténoïdes 
apparaissent comme endogènes; tel est le cas chez les Crustacés supérieurs 
et sans doute aussi chez certains Vertébrés inférieurs. Il existe, dans la 
peau des Poissons, des cellules pigmentaires, jaunes ou rouges, dont le 
contenu a les caractères de solubilité et les réactions des caroténoïdes; 
mais des données précises récentes sont rares à leur sujet. 

Au cours de nos recherches sur la formation du pigment mélanique, 
chez certains Poissons, nous avons eu l’occasion d’observer, dans nos 
préparations, une série de stades intéressants de la formation des pigments 
caroténoïdes. Ces stades montraient nettement que ces pigments sont 
élaborés au sein de corpuscules spéciaux. 

Nous exposons 1c1 les résultats de nos recherches. Il est facile d'observer 
tous les stades de la formation des pigments caroténoïdes dans les nageoires 
caudale, dorsale et ventrale de Serranus cabrilla, Pagellus erythrinus, 
Dantex macrophthalmus, Dantex vulgaris, Julis vulgaris. 

Au point de vue morphologique, ces pigments sont essentiellement 
contenus dans les éellules, en général spécialisées, qui les élaborent. Ces 
cellules peuvent être de grande taille. La cellule pigmentaire mésenchy- 
mateuse est essentiellement constituée par un cytoplasme contenant le 
pigment à titre d’enclave. Chacune de ces cellules, au commencement de 
la pigmentation, contient, outre le noyau et le cytoplasme, un très petit 
corpuscule sphérique contenant un pigment rouge, qui présente toutes 
les réactions microchimiques des caroténoïdes. Ce corpuscule élaborant un 
caroténoïde est étroitement spécialisé dans cette fonction et nous l'avons 
nommé carotinoplaste. 

Ce carotinoplaste grossit progressivement, et, après son développement 
complet, présente, à sa surface, des excroissances sphériques. Ces excrois- 
sances s’agrandissent à leur tour, au point d’égaler le corpuscule primitif, 
et, ensuite, chacune d’elles porte d’autres excroissances très petites, qui, 
s’accroissant, paraissent se multiplier par une sorte de bourgeonnement 
et présentent une coloration rouge. Îl se produit aussi un assemblage de 
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corpuseules sphériques rouges, Une fois parvenues au terme de leur crois- 
sance et de leur multiplication, les sphérules pigmentaires semblent se 
fusionner les unes aux autres, pour constituer de grosses masses occupant 
la majeure partie de la cellule et refoulant à la périvhérie de la cellule le 


noyau et le eytoplasme, 


Fig, r. Fig. 2. 


Fig. +. — Formation d'un pigment caroténoïde et d'un pigment mélanique dans les nageoires caudaies de 
Pagellus errthrinus. (m) Mélanophore, (e) Carotinoplastes, qui paraissent se multiplier par une sorte 
de bourgeonnement. 

Fig. 2. — Formation d'un pigment caroténoïde et d’un pigment mélanique dans les nageoires caudales de 
Pagellus erythrinus. (m) Mélanophore, (ec) Carotinoplastes, qui paraissent se multiplier par une sorte 
de bourgeonnement, 


# Envisageons maintenant la question de l'hérédité. 

En raison de sa visibilité, la pigmentation est un des caractères que les 
spécialistes de l'hérédité ont très souvent choisi comme criterium. L’hérédité 
des caractères pigmentaires se rattache à la loi de Mendel. On sait qu’actuel- 
lement de nombreux biologistes expliquent la transmission des facteurs 
héréditaires par le Jeu de croisement des chromosomes au cours de la 
fécondation. La théorie classique considère les gènes comme des particules, 
qui se trouvent dans le chromosome et sont capables de s’accroître par 
assimilation et de se diviser en deux particules semblables chaque fois que 
le chromosome se divise lui-même, 
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Nous avons constaté que les élaioplastes apparaissent en contact avec 
le noyau. Leur substance fondamentale aurait la méme constitution que 
les nucléoles. D’autre part, l'examen vital de jeunes pétales d’un certain 
nombre de fleurs, renfermant de l’anthocyane, nous 4 permis de constater 
que celle-c1 s’élabore dans un cyanoplaste unique par cellule, qui posséde 
la propriété de s’accroître, de se multiplier et se trouve souvent au voisi- 
nage du noyau. Ces faits nous ont conduit à supposer qu’un géne, aprés 
être sorti du noyau, constituerait un cyanoplaste. Ce que nous avons 
supposé pour la formation de Fanthocyane nous pouvons le supposer pour 
les caroténoïdes chez certains Poissons. 

Dans le Julis oulgaris, on voit, outre les granules mélaniques, des 
corpuscules contenant un caroténoïde jaune et d’autres corpuscules renfer- 
mant un caroténoïde rouge. 

Ces deux pigments doivent étre considérés comme des produits de 
activité des gènes spécialisés. 


(*) Séance du 14 janvier 1955. 


BIOLOGIE. — Mise en évidence d'acide urique dans les « organes jaunes » du Crus- 
tacé Troglobie Cæcosphæroma Burgundum Dollfus. Note (7) de MM, Rocrm 
Hussox et Herserr Scnorr, présentée par M. Louis Fage. 


Au cours de recherches sur la biologie de ce Crustacé des eaux souterraines lorraines 
des « organes jaunes » avaient été mis en évidence et homologués s0x organes de 
Zenker des Crustacés épigés. Les concrétions observées dans ces organes sont usique- 
ment constituées par de l'acide urique, le test des wrates de méme que Ve test de be 
guanine restant en effet négatifs. 


Les Crustacés Isopodes des eaux souterraines appartenant à Vespéce 
Cæcosphæroma burgundum Dollfus n'avaient été, jusqu'à ces dernieres 
années, trouvés qu'en petit nombre et n'avaient pu étre étudiés que du 
point de vue systématique. La trouvaille d’une riche station de ce 
Crustacé dans une captation d’eau -de la région de Metz (FR. Husson et 
J. Daum, 1953) (‘), () avait rendu possible Fétude de J2 biologie et du 
développement postembryonnaire de ce troglobie (J. Deum, 1954) (7 

Au cours de ce travail J. Daum a été amené à signaler pour la premiére 
fois des « organes jaunes » très bien visibles sur le vivant et répartis régu- 
liérement sur tout le corps de lanimal mais particulierement développés 
dans le prosoma et le pléctelson. Récemment l'étude de la répartition de 
ces organes a été envisagée non seulement dans l'espéce en question sur 
des individus provenant soit de Lorraine, soit de Bourgogne mais aussi 
dans lespèce voisine du Jura Cæcosphæroma Vire: Dollfus et dans une 
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autre espèce cavernicole de Lorraine, Asellus cavaticus Leydig (R. Husson 
chaDaumet);"(); 

Du point de vue morphologique et histologique ces organes jaunes 
semblent devoir être homologués aux organes de Zenker décrits chez 
d’autres Crustacés Isopodes. Comme l’a fait remarquer J. Daum les organes 
jaunes de C. burgundum donnent une réaction de la murexide positive et 
il conclut comme on le fait généralement à l’existence d’urates et d’acide 
urique. 

Récemment, J. Schindler (‘) au cours de recherches sur les substances 
de réserve et d’excrétion chez les Arthropodes a mis au point toute une 
série de méthodes de détection microchimique des purines qui lui ont 
permis de mettre en évidence électivement de l'acide urique aussi bien 
que des urates dans le tissu adipeux de divers Aptérygotes. Nous nous 
sommes proposés d'appliquer ces techniques à nos Crustacés de façon à 
préciser les substances de déchet azoté stockées sous forme de concrétions 
dans les organes jaunes. 

En effet une réaction positive de la murexide ne permet pas d'affirmer 
la présence d’urates ou d’acide urique. Toute une série de purines donnent 
la réaction, aussi bien l’acide urique que les urates, la guanine, la xanthine. 
D’autre part 1l est connu (‘) que certaines ptérines réagissent elles aussi 
positivement et ces substances constituent des pigments allant du Jaune 
au rouge. Selon toute vraisemblance les concrétions des organes jaunes 
pourraient être ou de l’acide urique ou des urates ou un mélange des deux. 
Devant le peu de spécificité de la réaction de la murexide 1l était nécessaire 
de préciser par les méthodes microchimiques quelle était la substance 
(ou les substances) existant dans les organes jaunes qui puisse être tenue 
pour responsable de la réaction. 

Test de l’acide urique de Schindler. — On utilise l’action d’une lessive 
aqueuse de potasse qui a la propriété de donner avec l'acide urique des 
cristaux caractéristiques d’urate de potassium. Nous avons fait, d’une 
part, une réaction témoin avec de l’acide urique et, d’autre part, la réaction 
avec des organes Jaunes dilacérés. Dans les deux cas nous avons observé 
la formation des mêmes cristaux caractéristiques décrits par Schindler, 
mettant ainsi en évidence électivement la présence d’acide urique dans 
les organes Jaunes. 

Test des urates de Schindler. —— À la différence de l’acide urique, les 
urates ne donnent pas de cristaux par traitement à la lessive aqueuse 
potassique, par contre en utilisant une lessive alcoolique les urates donnent 
des sels doubles à cristaux de forme caractéristique alors que l’acide urique 
ne réagit pas. Ce test appliqué aux organes jaunes reste négatif, les sels 
doubles ne se formant pas. On peut donc conclure à l’absence d’urates. 

Test de la guanine. — Schindler a également mis au point un test micro- 
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chimique d’une autre purine, la guanine. L'utilisation de l'acide chlorhy- 
drique ou de la potasse, puis de l’acide picrique, provoque la formation 
de cristaux de picrate de guanine de forme caractéristique. Appliqué aux 
organes Jaunes ce test a donné un résultat négatif. 

Ainsi par l’utilisation de ces nouvelles méthodes microchimiques nous 
avons pu mettre en évidence la nature des concrétions observées dans les 
organes Jaunes : il s’agit là d’acide urique. Ce produit d’excrétion azotée 
est lentement stocké sous forme de concrétions qui s’accumulent toute la 
vie durant dans les organes jaunes qui s’accroissent à mesure que le Crustacé 
vieillit. 

Les organes jaunes, que nous avons observés chez divers Isopodes 
troglobies (Cæcosphæroma burgundum, C. Virei, Asellus cavaticus) et 
que nous venons d'étudier par les techniques microchimiques chez 
C. burgundum, ont ainsi une fonction d’excrétion azotée analogue à celle 
des cellules à urates mises en évidence chez de nombreux Insectes. 


) Séance du 14 janvier 1057. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2345-2345. 
) Annales Universitatis Saraviensis, 2, 1053, p. 166-174. 
) Annales Universitatis Saraviensis, 3, 1954, p. 104-160. 
+) in litt. C. À. Congrès Ass. Fr. Avanc. Sciences, Dijon, 1956. 
) in litt. Votes Biospéologiques, 12, 19337. 
) Oester: Zool. Zeits.) 2, 1950, p. 517-067. 
) D. L. Fox, Animal biochromes and structural colours, Cambridge, University 


Press, 378 pages. 


BIOLOGIE. — /ode radioactif et sécréuion thyroidienne. Note (7) 
de M"° Eurnrosyxe TriaNraPayLuibis, présentée par M. Maurice de Broglie. 


De nombreux travaux ont établi l’hétérogénéité du tissu thyroïdien. 
Des états différents de fonctionnement de la glande correspondent à des 
dimensions différentes des vésicules thyroïdiennes; les grandes vésicules 
prédominent dans les états d’hypofonctionnement, les petites dans les 
états d’hyperfonctionnement. 

Ces faits nous ont amené à formuler l'hypothèse que les activités spéci- 
fiques de l’iode, après injection unique d’iode radioactif, ne sont pas 
égales dans les vésicules de dimensions différentes. 

Étant donné que le métabolisme dans les petites vésicules est plus 
rapide que dans les grandes, il suffisait, pour confirmer notre hypothèse, 
de montrer que l’iode radioactif est sécrété, pendant les premiers Jours 
tout au moins, plus rapidement que l’iode total thyroïdien. 

32 rats adultes mâles, d’un poids moyen de 220 g, ont reçu une injec- 
tion de 0,5 uC d’iode 137; 17 rats, tués à la 6° heure, ont servi de témoins, 
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les 15 autres ont reeu des injections biquotidiennes de 100 mg de CIO, Na, 
dans le but d'empêcher toute entrée d'iode dans la thyroïde (une expé- 
rience auxiliaire montra l’eflicacité de ce traitement); les rats soumis aux 
injections de perchlorate ont été sacrifiés quatre jours après le début de 
l'expérience, On à dosé l’iode radioactif et stable dans toutes les thyroïdes; 
le tableau suivant résume les résultats de l'expérience, 


Poids Activités 
TT TT a spécifiques 
animal thyroïde Sn | thyroïde %, de la dose À 
N° (8) (mg). (X} (ugh © (7 7 


Rats tués Gh après injection de PA (avant perchlorat 


Per ee ee 289 12 LE. À S. 14 1,40 

RS OUR 210 1) 2:90 6,a1 à, 01 

SEX IAA RC ENRTACR 07 1 Lau 6,6 >,01 I 

RARE LL. HR ERR 24 1 12,0 6, a 1,09 

DROIT AOL 107 à à 7,9 S 77 o, So 

ONER TS. SRE 230 13 16,4 6,72 à, 4 

PONT 100 17 LS ,7 6, Ni à 0 

SAR SO AT Te 100 20 S,) S, No 0,07 

D de rte 290 > 12,0 12,40 0, OÙ 

He CR RE 299 10 1O,S S, 19 1,99 
4 la | PU INIST RSS RSS 170 19 4, l y», 70 0,77 
RAT PR 160 16, S,6 6, So 1,206 
LS FR NOT Ce 30) 20 16,3 LYS 00 1,06 
4 OR EE AR ENNEUL SUR 20) 10 1,3 6, So 1,07 
1 LS SACS EE Se 200 17 18,0 6, So à, 0ù 
INTER CR Se 29 11 9,0 6, So Lt, 39 
D ee 180 16 NE 6, Ko Un 
Moyennes... 223 16,4 1r,4 NE 1,11 


Rats tués & jours après 11 et perchlorate de sodium. 


PR ET 108 14 S,o à,60 ESAS 
AR PE Rs SO RENE 183 14 1,0 6,90 o,6> 
Anne Se Ce 270 17 NA a,0à 1,a8 
N'ERNER AE 272 21 SE 6,00 1,20 
RATE EPA 102 14,ù 6,3 7,79 o, 1 
RASE NE TON RE 220 27 .4 1,90 1.09 
HETINRRR RIT 232 13 2,1 1,20 0,47 
+ SEP PRE ? 203 14 7 6,90 0,83 
DNS 199 1 &,S 6, So 0,70 
10m ee 210 1) D: 6,90 0,74 
LL PRO Me 279 18, ,4 7:74 0,70 
À. Re PR dé 300 14. 1,1 4,30 0,24 
 F, MPa lu RE 317 26 6,9 6,90 1.0 
He. SR OS 263 3S 1.2 3,20 F3: 
AUD NES 219 10 6,3 > , Go 1,10 


Moyennes... 226 10 5 5.85 a, SG 
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L'examen du tableau permet de dégager les faits suivants : 

1° L'arrêt de la captation d’iode dans la thyroïde du rat par le perchlo- 
rate de sodium ne modifie pas la vitesse de sécrétion, pendant la durée 
de l'expérience : en quatre jours 55 %, de liode radioactif ont quitté la 
thyroïde, la période est de trois jours environ, comme pour l: thyroïde 
normale (*). 

2° La vitesse de sécrétion de l’iode total (127) thyroïdien est plus faible 
que celle de l'iode marqué, pour la méme période : 27 %, de Viode 127 ont 
quitté la thyroïde en moyenne contre 57% de Viode 131, La différence 
des deux moyennes est trés significative statistiquement, au meilleur 
seuil de P — 0,01 (test 1 de Student — 3,2). 

En d’autres termes, les activités spécifiques de Viode sécrété pendant 
les premiers jours qui suivent une injection unique de Viode 153 sont 
plus élevées que celles de l'iode total thyroïdien. Les activités spécifiques 
à la 6° heure sont de 1,44; au 4° jour de 0,86; celles de Yiode sécrété pendant 


2 


les quatre premiers jours sont de 5 en mcyenne. 


4 


3° La quantité d’iode sécrétée quotidiennement, calculée à partir de 
la différence des concentrations moyennes d’iode stable entre l2 6° heure 
et le 4° jour est de 2,15/4 — 0,54 #g par jour. 

Ces résultats montrent qu’on ne peut extrapoler directement des données 
obtenues avec l’iode radioactif au métabolisme de Viode stable, lorsqu'il 
s’agit de l'aspect quantitatif des phénomènes, 

Négliger l'hétérogénéité du tissu thyroïdien, ainsi qu'ont fait certains 
auteurs (?) équivaut à l'introduction dans les caleuls d’une source d'erreurs 
qui peut atteindre un facteur 3 ou 4 
+) Séance du 14 janvier 1957- 

) E. TrsawraParisiis, AA Congrès International de Physiologie, brosees, août 193. 
2) A. Acsert, Endocrinol., 45, n°3, 1051: K. Browx, Guest, Gassos, JL. Physiol., 1%, 
1954, p- 1; BerSO, Yasow., J. Clin. Investig. 33. W4, 1094. £ 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Ultracentrifugation et Alectrophorése d'histones de 
placentas humains. Note de M" Loiss Hissenerss et M°° Ys0s5E Ksovsise, 
présentée par M. Jacques Duclaux. 


A partir des désoxyribonucléoprotéides du placentz huwzis. on isole deux histones : 
1° à pH get 2° à pH 6,5. L'histone 1 semble homogène, l'histone If semble formée 
par le mélange de monoméres et de polymères d'use même bisione. 


On a montré que la structure des acides désoxyribonucléiques (ADN) 
du placenta humain dépend du mode d'obtention des désoxyribonu- 
cléoprotéides (DNP} (°:. On a montré d'autre part, que Îles histones de 
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l’épithélioma atypique du Rat sont riches en lysine ou en arginine, selon 
le mode de préparation des DNP (*). On connaît, enfin, plusieurs histones 
du thymus de veau (*) et I. A. Lucy et J. A. V. Butler (*) ont montré 
qu’à des histones de thymus de veau riches en lysine sont liés des ADN 
riches en guanine et en cytosine et qu’à des histones riches en arginine 
sont liés des ADN riches en adénine et en thymine. 


CE 


vers la csthode 


Schéma d'un diagramme d'électronhorèse d'HISTONEN‘I-PH45 
durec de l'experience: 27m 


a 1 frontière ascendante. 
b -| trontière descendante. 
c -l sens du déplacement clectrophoretique. 


a 


CG ———< 
vers La cathode 


Schema d'un diagramme d'electrophorese d'HIiSTONE N'I-PH4S 
duree de l'experience Zom. 


Nous avons voulu reprendre et compléter notre première étude sur le 
placenta en préparant des DNP suivant plusieurs méthodes, en fraction- 
nant les histones à divers pH et en étudiant à la fois les ADN et les histones. 

Nous ne donnerons ci-dessous que les résultats d’ultracentrifugation 
et d’électrophorèse sur papier d’histones, N. H. Ui () ayant annoncé, 
tout récemment, des résultats analogues aux nôtres, mais obtenus avec 
des histones de thymus de veau. 

Extraction des DNP. — L’extraction est commencée 1 à 2h au plus 
après l'accouchement, le placenta ayant été conservé dans la glace. 
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On enlève les membranes, les gros vaisseaux et on lave dans une solution 
de saccharose 0,25 M glacée des morceaux de quelques centimètres de 
côté. (Toutes les opérations sont faites entre o et 4°.) On extrait les ribo- 
nucléoprotéides par FNa o,r M et, ensuite les DNP par CINa à 10 %, 
selon Mirskyÿ, en agitant lentement, 12h avec un agitateur mécanique. 
On centrifuge 1 h à 3 000 g et l’on précipite les DNP dans H,0. On obtient 
de longues fibres qu’on lave par dialyse de 12h, en changeant l’eau trois 
fois. On purifie par trois redissolutions dans CINa, reprécipitations dans 


H,0 et dialyses. Ces DNP ont un rapport N/P de 4,15. 


Obtention des histones. — On triture les DNP, trois fois, avec CIH N/5. 
On réunit les liquides de centrifugation et l’on constate que le résidu 
contient des ADN (spectre et identification des bases) lié à une assez forte 
proportion de protéines puisque le N/P est 2,6r. Dans la solution d’histones, 
on amène le pH à 9 et l’on recueille ce que nous appelons les histones I, 
puis à pH 6,5 on précipite Les histones IT. Ces histones sont purifiées par 
redissolutions acides, reprécipitations aux pH isoélectriques, deux ou trois 
fois, et sur une même solution, on fait l’ultracentrifugation et l’électro- 
phorèse sur papier. 

Ultracentrifugation. — Après 12 h de dialyse contre un tampon phosphate 
à pH 4,5, on obtient les clichés I et IL. 

Pour Lhistonet 55 —"%,55: 

Pourlhisione tIfS;.==0,799105/0ret 61 (222%): 


Ultracentrifugation I | Il . 
Histone I, (82 mn) Histone II, (So mn) 
Électrophorèse sur papier. — Comme on peut le constater sur les 


diagrammes, les histones I et Il ne présentent qu'un seul pic à pH 4,5. 
Avec une solution d’histone Il, provenant d’une autre préparation, 
une électrophorèse, faite à pH 7,7, ne met en évidence qu’un seul pic. 
Les résultats d’électrophorèse et d’ultracentrifugation sont concordants 
pour l’histone I. Ils laissent croire à son homogénéité. En revanche, ils 
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ne concordent pas pour les histones IT qui ne sont pas homogènes à l’ultra- 
centrifugation, mais qui le paraissent à l’électrophorèse. Il est possible 
que la solution ne soit pas assez concentrée pour qu’à l’électrophorèse 
on puisse obtenir un deuxième pic, mais il est possible, également, que 
l'histone soit formée d’un mélange d’une histone légère et d’une histone 
de même composition, mais d’un degré de polymérisation plus élevé. 

N. H. Li () pense que des histones dont les S,, sont compris entre 5 
et 10 sont des histones agrégées, c’est-à-dire, croyons-nous, des histones 
polymérisées, L. Colobert et $S. de Mende (‘) font remarquer que lorsqu'un 
pie de courbe ascendante n’est pas symétrique et que l’aspect entre la 
frontière ascendante et descendante n’est pas le même, des interactions 
peuvent exister entre des protéines dont l’équilibre se modifie au cours 
de l’électrophorèse et que ces protémes sont des mélanges de monomères 
et de polymères. Or, si l’on examine le pie des histones, on observe qu’une 
des branches € traîne » un peu et que l’aspect des deux frontières est diffé- 
rent, Ceci pourrait expliquer pourquoi, à l’électrophorèse, nous n’obtenons 
qu'un pie et pourquoi nous en obtenons deux à lultracentrifugation. 

Nos résultats, avec les DNP de placentas humains sont en accord avec 
ceux que nous avions obtenus avec l’épithélioma, avec ceux de Grégoire 
et Limozin, de Butler et de ses collaborateurs et avec ceux de À. E. Mirsky 
et MM. Daly (°): Dans le placenta, comme dans le thymus de veau et dans 
lépithélioma atypique du Rat, 1l y a plusieurs histones, elles ont des 
points isoëélectriques différents, des constantes de sédimentation et des 
mobilités différentes. L'étude de leur composition chimique nous montrera 
si les histones 1 ont la même teneur en acides aminés que les histones IT 
et si ces dernières sont réellement des mélanges de protéines de poids 
moléculaires différents. 


1) Y. Kuouvine et J. Virvres, Bull. Soc. Chum. biol., 37, 1955, p. 623. 

>) Y. Knouvixe et F. Barow, Bull. Soc. Chim. biol., 33, 1951, p. 229. 

(S) d. GréGoime et M. Limozix, Bull. Soc. Chim. biol., 36, 1954, p. 15; P. F. Davisow, 
D. X. Jaues, K. W. Suoover et J. À. V. Burier, Biochem. Biophys. Acta, 15, 1954, Pare 
A. E. Marsky et M. M. Dax, J. gen. Physiol., 38, 1955, p. 404. 

‘) Biochem. Biophys. Acta, 16, 1955, p. 437. 
Biochem. Biophys. Acta, 22, 1956, p. 209. 
J. Chim. Phys., 1996, p. 206. 


PHARMACODYNAMIE. — Potentialisation par la réserpine et la rescin- 
namine des effets cardiovasculaires et respiratoires de la vératrine. 
Note de M. Her: Senurrr et Me Hérèxe Scnurrr, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Au cours de recherches sur le mécanisme de l’action hypotensive de la 
réserpine et de la rescinnamine, nous avons étudié l'influence de ces deux 
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alcaloïdes extraits de Rauwolfia Serpentina Benth. sur l'effet Bezold- 
Jarisch déclenché par la vératrine. 

L'injection intraveineuse de vératrine provoque, en effet, l'apparition 
de bradÿcardie, d’hypotension et d’apnée, ces trois phénomènes cons- 
ütuent les caractéristiques de l'effet Bezold-Jarisch. Ces réactions cardio- 
vasculaires de la vératrine sont dues à son action sur des récepteurs cardio- 
pulmonaires. D’après R. M. Aviado et C. F. Schmidt (‘), ces récepteurs 
sont des pressorécepteurs; pour G. S. Dawes et J. H. Comroe (°), ce sont 
des chimiorécepteurs. | 


Chien © 9 kg, 0,08 g/kg chloralose. 


1'e ligne : respiration. 
oe ligne : fréquence cardiaque. 
3° ligne : pression artérielle. 
En | : occlusion des deux carotides communes. 
En ? : désocclusion des deux carotides communes. 
En 3 : injection intraveineuse de à ug/kg de sulfate de vératrine. 
En 3 : injection intraveineuse de 10 ug/kg de sulfate de vératrine. 
En A : contrôle. 
En B : 30 mn après l'injection de 1 mg/kg de réserpine. 
En C : suite de B. 
Remarquer la potentialisation des réactions cardiovasculaires et respiratoires de la vératrine 
et linhibition du réflexe sinocarotidien. 


Les travaux de À. S. Dontas (*) ont déjà montré que la réserpine sensi- 
bilise les chimiorécepteurs sinocarotidiens à leurs excitants habituels, mais 
elle n’agit pas sur les pressorécepteurs sinocarotidiens. De même, 
H. J. Bein (*) a trouvé que la réserpine ne potentialise pas le réflexe de 
Breuer-Hering. 
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Notre étude a porté à la fois sur le Chien, le Chat et le Singe (Érythro- 
cebus patas et Papio papio). 

Comme le montre l’enregistrement, l'injection intraveineuse préalable 
de o,1 à r mg/kg de réserpine ou de rescinnamine potentialise la brady- 
cardie, l’hypotension et l’apnée déclenchées par l’injection intraveineuse 
de 0,00 à 0,020 mg/kg de sulfate de vératrine. On voit que cette poten- 
tialisation apparaît quelques minutes après l'injection intraveineuse de 
vératrine, avant même l’apparition de lhypotension propre à la réserpine 
ou à la rescinnamine et avant l’inhibition du réflexe hypertenseur sino- 
carotidien. 

Par contre, nous avons constaté que l'injection intracisternale de 0,1 
à 0,5 mg de réserpine ou de rescinnamine n’accroît pas et même diminue 
les effets de la vératrine. 

La réserpine et la rescinnamine ne semblent donc pas agir sur les centres 
bulbaires pour produire cette potentialisation de l'effet Bezold-Jarisch. 

Cette sensibilisation des récepteurs cardiopulmonaires par la réser- 
pine et la rescinnamine n’explique pas le mécanisme de l’action hypo- 
tensive propre à ces alcaloïdes. En effet, la section des vagues, qui supprime 
l'effet Bezold-Jarisch, n’influence pas l’hypotension artérielle générale 
provoquée par la réserpine. Mais on peut penser qu'il existe des récepteurs 
situés dans d’autres territoires de l’organisme dont la sensibilisation par 
la réserpine entraînerait une hypotension. 


(1) Physiol. Rev., 35, 1955, p. 247. 

(?) Physiol. Rev., 34, 1954, p. 16 

@) JPharmacol. Exper. Therap., IG, 1956, p. 17 
(*) Amer. New Fork Acad. Sc., 61; 1955, p. 4 


VIROLOGIE. — ficlour de sa forme évoluée du virus grippal à sa forme 
primiuve. Note (7) de M Grexeviève Careiexe, présentée par 
M. René Dujarric de la Rivière. 


Après avoir obtenu, à partir de particules incomplètes de virus grippal 
(types À et B), un germe qui est identifiable à un coccus, nous avons 
ca de réaliser le retour de ce coecus à sa forme primitive, en supposant 
qu'un agent inducteur devait intervenir pour rendre possible ce retour. 

Étant donné l’origine de ce germe, nous avons pensé que certains 
éléments AR ue de la cellule bactérienne pouvaient avoir les 
propriétés d’un provirus et qu’un agent inducteur pourrait favoriser la 
transformation de provirus en virus. Pour vérifier cette hypothèse, nous 
avons appliqué la méthode d’induction de A. Lwoff (1950) (!). 
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Il existe vraisemblablement de nombreux inducteurs physiques ou 
chimiques susceptibles d'intervenir; nous avons essayé un agent physique : 
l'irradiation par rayons ultraviolets. Nous avons irradié le germe 1solé 
pendant 2 mn, à une distance de 37 cm (culture de 24 h en bouillon Martin). 
Après irradiation, nous avons laissé la culture pendant 1 h à l’obscurité, 
à la température du laboratoire. Nous l’avons ensuite filtrée sur bougie 
Chamberland L; et nous avons inoculé, par voie allantoïque, ce filtrat 
à des œufs embryonnés de 11 jours. Cette inoculation a été effectuée tant 
avec le liquide concentré qu'avec des dilutions allant de 10° à 107". 

Les prélèvements ont été faits 48 h après l’inoculation. L’examen micro- 
scopique de ces prélèvements, colorés par la méthode de Gram, a été 
effectué sur le liquide allantoïque. Les images observées correspondaient 
à celles obtenues après passage, par voie vitelline, des « particules 
incomplètes » de virus grippal. Il ne semblait pas y avoir de cellules 
infectées. La réaction d’hémagglutination faite sur ces liquides allan- 
toïques avec des hématies humaines et aviaires se montra négative. 

Un travail récent de E. D. Kilbourne (1955) (?) « sur la réactivation 
de particules de virus grippal non infectantes par la cortisone injectée 
à l’hôte », nous a incité à modifier nos expériences. Nous avons, en tenant 
compte de cette donnée, refait la même irradiation et la même inoculation 
à l’œuf embryonné. Mais, 1 h après l’inoculation du filtrat irradié, nous 
avons injecté, toujours par voie allantoïque, r mg de cortisone à chaque 
œuf inoculé. Après 48 h d’incubation à l’étuve à 38°, les œufs ont été 
maintenus pendant 18 h à la glacière. Des prélèvements ont été ensuite 
effectués. 

L'examen microscopique des liquides allantoïques après coloration de 
Gram fut pratiqué. Dans certains cas, ils ne montrèrent aucun élément, 
dans d’autres, on constata la présence de très fins granules Gram- 
positifs à la limite de la visibilité microscopique optique (inoculations 
faites avec des liquides concentrés). 

La réaction d’hémagglutination pratiquée sur les liquides allantoïques 
(hématies humaines et aviaires) fut positive pour 15 œufs sur 16. 
Cette hémagglutination avait l’aspect typique de l’hémagglutination 
orippale. Une réaction d’inhibition d’hémagglutination (réaction de 
Hirst) fut effectuée avec un immun-sérum A-PR 8, l’antigène A-PR 8 
(témoin) et le virus obtenu après induction du germe et adjonction de 
cortisone dans le milieu vivant de culture. Nous avons ainsi obtenu une 
inhibition très nette de ce virus, fait qui témoigne de sa spécificité et du 
retour au type de souche A-PR 8. 

Ce cycle que nous avons fermé apporte la certitude que, dans le cas 
qui nous occupe, les bactéries ne sont pas séparées des virus. Nous avons 
ici la démonstration de lPhypothèse de Ch. Nicolle qui émettait l’idée de 
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l’origine bactérienne des virus par pertes successives de fonctions méta- 
boliques rendant le parasitisme intracellulaire obligatoire, et de celle de 
R. Dujarric de la Rivière, qui, après les résultats positifs obtenus en filtrant 
un liquide péritonéal contenant de fins granules provenant du B. de Pfeiffer 
écrivait : « ce fait, très intéressant, pourrait éclairer d’un jour nouveau 
le problème de l’étiologie de la grippe et établir un lien entre la théorie 
du virus filtrant grippal et celle du Bacille de Pfeiffer ». 

Nous pensons que cette modification peut être effectuée par stades 
successifs, mais qu'elle peut se produire également brusquement sans 
phase intermédiaire. 

Nous ne présentons ici que les résultats biologiques positifs sans envi- 
sager les problèmes qu'ils soulèvent du point de vue génétique et 
biochimique. 

Nous avons observé que, dans le cas étudié et dans les conditions dans 
lesquelles nous nous sommes placée, l’étape de la vie hbre à la vie intra- 
cellulaire s’est effectuée par deux processus 

a. par l'induction des éléments que nous appellerons € pro virus »: 

b. par la modification probable de la perméabilité de la surface cellu- 
laire par action de la cortisone. : 

Ainsi, après avoir mis en évidence à partir de particules incomplètes 
de virus grippal (types À et B) un germe identifiable à un coccus, nous 
avons obtenu le retour au virus par l’action d’un agent inducteur et 
d’une hormone. 

Le fait que certains éléments cellulaires submicroscopiques sont dotés 
d’un potentiel de synthèse et d'adaptation aussi puissant, « unité repro- 
ductive minima » pressentie par L. Carrère, pourra éclairer d’un jour 
nouveau certains phénomènes qui sont à la base de la vie cellulaire. 


Séance du 14 janvier 107. 

je 997 
(*) A. Lworr, L. Simnoviren et N. KyeLbGaarD, Ann. Inst. Pasteur, T9, 1950, pt: 
C)Ezp.Med.; 101, 1995, p. 437=450. 


SÉROLOGIE. — /solement par élution fractionnée des lipoprotéides du sérum 
humain. Note de MM. Grorces Saxpor, Pierre Suzewiez, Me MARGUERITE 
Sanpor et Me Pauvre Cuicus, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'adsorption est effectuée selon Burstein et Samaille (1) par une suspension fraiche- 
ment préparée d’oxalate de calcium. Une solution de citrate de sodium à 3% élue 
uniquement des hpoprotéides de densité élevée et lon obtient les lHpoprotéides de 


densité faible avec une solution à 159%, du même sel. 


M. Burstein et J. Samaille (‘) ont montré qu’une suspension fraîchement 
préparée d’oxalate de calcium adsorbe sélectivement les & et les 3-globu- 
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lines sériques ainsi que les lipoprotéides. Partis de l’observation de ces 
auteurs nous avons appliqué à l’adsorbat un principe d’élution fractionnée 
qui nous a permis de séparer facilement les lipoprotéides de densité élevée 
de ceux de densité faible. 


Nos travaux se rapportent au sérum humain normal. En règle générale, 
celui-ci est dilué au 1/10°, soit dans l’eau distillée, soit dans l’eau physio- 
logique, puis amené à pH 5,6. On mélange extemporanément petit à petit 
en agitant énergiquement une solution d’oxalate de sodium avec une 
solution de chlorure de calcium en quantités équivalentes, puis on verse 
la suspension dans le sérum. D’habitude, nous utilisons 6 g d’oxalate de 
sodium et 4,95 g de chlorure de calcium anhydre pour 100 ml de sérum. 
L’adsorption est poursuivie par agitation douce pendant une heure. 
L’élution est effectuée par des solutions de eitrate trisodique de concen- 
trations variées. On agite pendant une heure lentement pour éviter la 
production de mousse, puis on recueille l’éluat par centrifugation. 

Avec 3% de citrate trisodique, environ 15 % des lipides sériques sont élués 
à partir d’un mélange qui contient tous les protéides du sérum mais où 
prédominent indiscutablement les 5 et les 4-globulines. Dans un certain 
nombre de cas, les lipoprotéides ont été soumis à la flottation sur une 
solution de bromure de potassium et de chlorure de sodium de densité 
égale à 1,22 selon A. A. Green, L. A. Lewis et I. H. Page (?). Approxima- 
tivement, 25 % flottent après une centrifugation de 7 h environ à 100 000 g. 
Une estimation préliminaire indique qu'ils ont une densité de 1,11 environ. 
Dans l’un des cas étudié, l’ultracentrifugation analytique n’a révélé qu’un 
seul composant. Mise en présence de sérum de lapin antilipoprotéides 
humains de densité faible, la fraction qui flotte ne semble pas donner de 
précipité. Mais sa composition chimique est variable (tableau I) et 1l en 
est de même pour le poids moléculaire déterminé par la mesure de l’inten- 


sité de la lumière diffusée. 


TaBLeaAU I. 


Taux et composition lipoidiques 


des protéides élués par le citrate de sodium à 3) 


27/0 


Protéides Lipides Cholestérol Phosphatides 
(% de lipoprotéides). ( % de lipides). 
[.. Eluat brut : 
Préparation (lafotess 80.1 13.0 0 29 
» DRE ee Be 14,5 10,0 0) 
IL- Lipoprotéides Hottés : 
Préparation 1...... Da 19, 0 De) 17 
D) 36 6/ 22) NS 
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Après l'épuisement par le citrate trisodique à 3 %, on élue 30 à 40 % 
des lipides sériques par une solution de citrate trisodique à 15 %. L’éluat, 
parfaitement limpide, est fortement coloré en jaune. Le taux lipoïdique 
est très proche de celui des lipoprotéides de densité faible obtenus soit 
selon J. L. Oncley, F. R. N. Gurd et M. Melin (*), soit selon G. Sandor 
et P. Slizewiez (‘), soit selon Burstein (°) et l’éluat se rapproche encore de 
ces derniers par sa richesse en cholestérol (tableau I). En outre, il donne 
une réaction de précipitation manifeste avec le sérum de lapin anti- 
lipoprotéides humains de densité faible. Nous avons trouvé par diffusion 
lumineuse une première fois un poids moléculaire de 4,100 000 et, une 
deuxième fois, de 6,900 000. Il s’agit donc d’une très grosse molécule. 


TABLEAU IL. 


Taux et composition lipoidiques des lipoprotéides 
élués par le citrate de sodium à 15%. 


Protéides Lipides Cholestérol Phosphatides 
( % de lipoprotéides). (% de lipides). 
BiéparitOn Eee ere 29 75 0 31 4,9 
» DR en CRE 20,9 7950 DORE 1) 
» DA ANAL 26 , 6 m9 , l, {x 8 


R. S. Alm, R. J. P. Wilhams et A. Tisélius (*°) ont montré toute l’utilité 
de la chromatographie de remplacement avec gradient de force ionique 
pour le fractionnement des mélanges protéidiques. En particulier, avec 
l « Amberlite I. R. C.-50 » la technique a été utilisée depuis dans un certain 
nombre de cas (1), (?), (), (4), (15), (2), (9). Reposanti sur lé" mêmeprin: 
cipe, l’élution fractionnée que nous rapportons ci-dessus fut appliquée 
depuis le début du siècle au fractionnement de mélanges diastasiques. 
Mais qu’elle soit appliquée sous cette dernière forme ou sous-forme de 
chromatographie de remplacement, l’adsorption par l’oxalate de calcium, 
en raison de sa simplicité et en raison de sa sélectivité, est appelée, il nous 
semble, à rendre des services dans le fractionnement des mélanges 
protéidiques. 


Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2022. 

Federation Proceedings, 10, 1057, p. 191. 

J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950,1p.458. 

Comptes rendus, 242, 1956, p. 1377. 

Acta chem: Scundinavica, 6, 1952, p. 826. 

CI. W. Hirs, S. Moore et W. IT. Sren, J. biol. Chem., 200, 1953, p. 493. 
M. I. Tasrax et W. H. Srein, J. biol. Chem., 200, 1953, D: D07: | 


) 

) 

) 

) 

*) M. Bursreix et J. Samaizee, Comptes rendus, 2h3, 1956, p. 523. 
) 

) 

) 

) M. L. Heibemanx, Endocrinology, 53, 1953, p. 640. 
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(1°) S. P. Tayror, Proceedings of the Society for experimental biology and medicin, 
85, 1954, p. 226. 
(') N. K. Boarpman et S. M. PARTRIDGE, Biochem. J., 59, 1955, p. 543. 
(2) JF. Creer Jr. et D. F. WauGn, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1955, p. 4403. 
(%) J. G. Pierce et J. F. Nyr, J. biol. Chem., 292, 1956, p. 977. 


GÉRONTOLOGIE. — Ætude sur le vieillissement dans la classe ouvrière à l’aide 
de courbes de salaires. Note de M. Paicippe BAuMGarTNER, présentée 


par M. Léon Binet. 


Lorsque le salaire d’un ouvrier est en rapport direct avec la quantité 
de travail effectué dans une journée par cet ouvrier, il est facile, en éta- 
blissant les courbes de salaires chez des ouvriers d’âge différent, d’étudier 
influence de l’âge sur le rendement au travail, pour un travail déterminé. 
Notre enquête, menée dans une usine française, sur 8 079 ouvriers, âgés 
de 20 à 65 ans, et payés aux pièces, c’est-à-dire en fonction de leur travail 
quantitatif, donne les résultats suivants. 

Le tracé général obtenu (fig. 1, trait plein) est fait en portant en abscissé 
l’âge des ouvriers; les effectifs employés se décomposent ainsi : 


Ouvners rés de 20 et rans. 2 59 soit 0,73% 
» DAMON TS Sun No 12900) 19,29 
» DR OR LR a es 1899 % 23,01 
» CPR ER OR ne 104 MIO, 29 
) STRUA TN er nl SL) O0 
» HOMO ON NE TE Le Lie 1019 » 12,62 
» 47 D LD) EE CET 04 » 6, 24 
» DO O ON De El DT D ES 00 
» 57 Gr D er oc DONS Do Te 374 » 4,62 
» COMAOMOPE ER SE TOR RE 02 


En ordonnée se trouvent les salaires horaires qui vont de l’indice 680 
à l'indice 860. 

Le travail effectué par les 8 079 ouvriers se répartit dans un certain nombre 
d’ateliers; dans chaque atelier, le travail comporte une part importante 
d’automatisme. Il s’agit ici seulement de manœuvres et ouvriers spé- 
cialisés, et non de professionnels. Cependant, si dans chaque atelier, il 
existe à un degré plus ou moins marqué, d’une part un élément de force 
musculaire et d’habileté motrice, d’autre part un élément psychique 
d'intelligence et de conscience, la part respective de ces deux facteurs 
est très différente suivant les différents ateliers. Aussi avons-nous tracé 
en pointillé les graphiques des salaires dans deux ateliers choisis spécia- 
lement : dans l’atelier X, la force musculaire et l’habileté motrice jouent 
au maximum, alors que dans l'atelier Z, le salaire dépend surtout des qua- 
lités de conscience au travail (vérification). 


928 
Alors que dans latelier X, le tracé va de la pointe maxima 848 à l’abais- 
sement 714, soit 134 de dénivellation, dans l’atelier Z la pointe maxima 
est à 802, la pointe minima à 748, soit 54 de dénivellation. Par rapport 
aux salaires, la différence est de l’ordre de 134/781 (781 étant le chiffre 
moyen), soit 17,2% environ du salaire, pour l'atelier X, tandis que pour 
atelier Z, les différences sont de l’ordre de 54/775 soit, 6,9 % environ. 
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Salaires horaires moyens par catégorie d’age 


Effectif: 59 1235 1859 1554 771 1019 504 573 374 131 
8607 Fa 7 860 
848 
«2 en Re PA 
i. F4 EE le salaïre gépend Fortementde l’habileré motrice 
D 8207 613 EE Fr 471820 
ni Z —" se | 
C2 Ge ,28 je Bree LL A800 | 
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Ages 


Le tracé plein, qui montre la courbe moyenne générale, va du maxi- 
mum 815 au minimum 736,8, soit une différence de 98,2, c’est-à-dire une 
variation de salaire de l’ordre de 10 %. 

Il faut remarquer que le tracé, à partir de 61 ans, est en réalité faux, 
car si l’on tenait uniquement compte de la production, la chute du tracé 
de l’atelier X serait presque verticale. Mais intervient ici le « salaire mini- 
mum garanti » qui adoucit cette chute et rend l’image de la sénescence 
faussée par une mesure sociale. 

Une autre remarque a trait à la première case de gauche où la courbe 
devrait en réalité avoir une ascension beaucoup plus rapide, l’espace entre 
les coordonnées 20-21 et 22-26, étant beaucoup trop large. 

Le tracé principal, qui est l’image du travail de 8 079 ouvriers exprime 
bien que c’est peu après 30 ans que le rendement maximum de l’ouvrier 
commence à décroître lentement; une chute plus importante s’annonce 
vers 50 ans, et le tracé prendrait une allure de chute rapide après 60 ans, 
en l’absence de mesures sociales. 


À 15 h 40 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 


